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Analysis 1 - Ubung 9

Recap:

+ Ordne die folgende Funktion der Grésse nach (flir x — ):

3

f1X) =X f2(x) = In(e* - 2) f3(x) = VX nE=2) > x> ¥k

> X

f?’>0 f’<0 =0 '>0 <0
konvex konkav konvex konkav

F(X)1

lokales
Maximum tanh(x)
X :
1 2 3 7
Sattelpunkt
—21
sinh(x) 37
globales Minimum 4
= ungerade
Hyperbel
2 y
Explizit: f(x) = +b ’; — 1
2 2 b
Implizit: — — —r = 1 —anlkra | . X

a b?

Parametrisiert:  x(t) = £ a-cosh(t)

y(t) = besinh(t)
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Bsp. Roboterarm

Der Stab OP mit der Lénge r ist im Ursprung befestigt
und mit einem weiteren Stab PQ der Lange r + b
verbunden. Eine Flihrung sorgt dafiir, dass ein
Punkt des Stabes PQ, der sich im Abstand r von P

befindet, nur entlang der x-Achse gleiten kann.
Bestimme eine Parametrisierung s(t) der méglichen
Positionen von Q.

1. Die Kurve in Abschnitte teilen

2. Suche alle moglichen Werte fur den Winkel t und den Vektor jedes Abschnitts fir die Winkel t.

T == 0 =5 r =5 0
~Dats D OP(—%)=<r> OP(0)=<O> oP() =<_r>
L recos(t)
—> OP(t) =
—resin(t)
S5~ Ty 0 5~/ _(F+Db 5Ty _( O
PAE2) = <— (r+ b)> PQO) ‘( 0 > PAGZ) _<r + b>
L (r + b)=cos(t) L L (2r + b) cos(t)
—> PQ(t) = =>3(t) = OP(t) + PQ(t) =
(r + b)ssin(t) b sin(t)
Zykloide
y
- OM + WP
o ret M r ' ret S M
—~0OM=
g < r t J ret K .
0 X
. It esin(— — peSi
—~MP= rrcos( -t 2 ) - rsint=1) — resin(®) t im Uhrzeigersinn mit to = —2—
resin(—t— %) —recos(—t) — recos(t)
cos(x — g—) = sin(x) sin(— x) = — sin(x) = ungerade
sin(x — %) = — c0s(x) cos(— x) = cos(x) = gerade
ret—resin(t)
_— =



gewohnliche Zykloide

N NS N

verkirzte Zykloide

RN

verlangerte Zykloide

Krummung

k<O

(rechtskurve

N, v f(x) gibt die Kriimmung der Funktion f(x)

+ Die Krimmung K einer Kurve gibt an, wie
stark sich die Kurve an einer bestimmten

= -0 Stelle biegt
linkskurve
7
Kridmmung k(t) Krimmungsradius p(t)
Xy — Xy 1
k() = ———= p(t) =
(X" +y") k(t)

Evolute re(t)

Parametrisierung des Mittelpunktes des Krimmungskreise.

o-(i)-58) o0& | =)

X +y° .
xe(t) = X(0) ~ 3557~ Y

.2 .2
X + .
X +yY

ye(t) = y(t) + XY =%y




x()\ _/2t x=2 %=0
Geg <y(t)>_<t2> y=2t §=2
Ges: a) k(t)
b) Kmax(t)
c) Evolute

d) Parametrisierung des Mittelpunktes des Kreises mit konstantem Radius

pmn = 1/ kwax der auf der Kurve abrollt.

Xj-%y _22-0t | 1
k = = = = k
KO = Gy T @ 20 w0 O
. 1 3 2\ 52 3t 1
b) k() =0=—(——])(1 +t 2)=—— =0 —>t=0 kmax = —
KO =0= (-5 )1+ 0@ == 5, > =
iy XY o A+ At o | o
c) xe(t) = x(t) Xy — %y y =2t 4 2t =[— 2t'= xe(t)
_ X +y . . 4+ 4t° 2
ye(t)_y(t)+—).(y_).zy x_t+—4 2 =12 + 3t'=ye(t)
d)pl) =———  —>pum=——=2 ! “
Pl = k(t) Py = Kuax
(“t))yl*))
xu(t)) _ () LI <— y
<yM<t)> =(Jo) e =
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Zusammenfassende Ubersicht
Parﬂmetcrdarstelhmg Explizite Funktion Polarkoordinaten
r(t) = (x(t), y(t)) y = f(x) p(¥)
. O L2 e T -~ _ [p(p)-cos(p)
Ortsvektor: (t) —( (3/(") r(l)f—((f)(l)) (@) = (/)((,9))- sin(;,a))
 centensteimmg: y(to "(xo y(¥o
Tangentensteigung;: .i'(f()) 1 —-f(»i‘o_)
Tangentialvektor: t(t) = (;E:;) t(x) = (flzl)) t(p) = ;Ei; z(p) = p(p) - cos(¢)
Normalenvektor: ﬁ(f) — (7%5;)) ﬁ(l) _ (_f]i(l))> 71(\,9) — <_(I‘Z§)j;)‘)> y(p) = p(ep) - sin(p)
) ox  JE =43 Y — iz (o) — p*+2(p')% + pp”
Kriitmmung: k(t) = —(;i'2 +13'/2)Q k(zx) 0t f’l(.'l BE k(p) 7+ %0/)2)%
Kriimmungsradius: p(t) = m_. plz) = iz i ple) = m_.
Evolute: E(t) = 7(t) + 7;‘0((:)) E(z) = #(z) + 7;‘((;)) E(p) = () + ,;\O((:))




Potenzreihen

o0
Reihe: Sn:Zak:ao+a1+ag+...01ERZSnfl‘f‘ar,
k=0 ||
Glieder
: ap = § = lima; =0
Konvergenz: Z k Jm ay

Gilt nur in eine Richtung, ausser bei alternierenden Reihen
(Bsp. harmonische Reihe)

o0
g a'n T — ZEO
n=0

Eine Potenzreihen ist eine unendliche Reihe, die man sich als einen
“‘unendlichen Polynom” vorstellen kann. Sie konvergiert in einem bestimmten
Intervall, dem Konvergenzradius und kann innerhalb dieses Intervalls wie eine
ganz normale Funktion behandelt werden.

Bsp

1 o~ ‘
:Zw”:1+x+wz+...—>konvergiert far z <1

1—=x o

= i(ﬂ)" 1—2x> +4z* +... = k ert fi 222 < 1 oder |z| < !
—_— = —2z° )" =1- 2z T onvergiert fur — 2z oder |z S
1+2z2 4 V2
! 5 1 i‘L 'k tf <1 od <5

= — = — — — — onvergiert fir — oder =

5—37 1—3 5 — %5 5 n—0 5

9 o0 oc oc oo

T o 21 En_l l n, n+2 __ ln—i—] n+2 - 1—1, .1
5_$—m52(5) —52(5):1: _Z(S) T —>Z—n+2—>2(5) T



Tabelle: S.79

B 2 $3 o0 "
> e :1+x+?+¥+...=z -
n=0
xij wb o $Zn+l
o sin(z) = — —+ ——...= ) (-1)"
st e 2 G
o .’E" X mzn-f-l e xn mzn-ﬂ
T 4 gin(z) =) — —)'———==) [+ (1)o7 =
~ () = 3 S+ D) gy = 2+ O gy
o0 xn o0 $2n+1 o0 w’rl mzn-l-l 4
~ e”-sin(z) = (-)'——# D [ )
; n! ; (2n +1)! ; n! (2n + 1)!
Bsp. Bestimme die ersten vier Koeffizienten der Potenzreihe von smix)
e
um des Zentrum xo = 0.
sin ‘ .
,(, ) = ag + a1z + axx’ + azz’
e.,L
sin(z) = (ag + a1z + asz® + azz®) - €
z® oz 5 3 z¢ oz ozt
(2= 37+ 5p) = (@t @z aw”+aw’)- (12 + 50+ 37 + 77)

z':0=ag—lag =0

x1:1=a0+a1—>a1=1

$2:0:a0-§+a1+a2—>a2:—]
3 l—a l—I—a l—|—a—|—a—>a—l
S TR R TR R TR N




Konvergenzradius

Konv. Konv.
oder oder a
Div. Div. r = lim | n

Divergenz v Konvergenzbereich |, Divergenz
] 1 L > x
T T T i

Xo

s

r r

Innerhalb des Konvergenzbereichs darf man die Potenzreihe gliederweise
* addieren/subtrahieren

* integrieren/differenzieren

AU

&p_ 1 . n n n 2" 1
dp-Ser-Sre L mitie!

n—0 n—0C

konvergiert far f% <z< %

1
oder < =
e < 3

~> Réander mussen separat untersucht werden!

1
konvergiert nicht fir |z| = 3

Tipps Serie 9
1. « Definition anwenden * m(t) ist normiert

2. » Denk an trigonometrische Beziehung (Additionstheoreme, Doppelwinkelformel)
- Tangenten: Horizontal => y(t) = 0, Vertikal => x(t) =0
a) ist bisschen lastig
b) Der analytische Weg ist sehr rechenintensiv(Stichwort: Korrekt zusammenfassen)

3. * Schnittpunkt heisst r1 = r2 => Nach phi auflésen
* Tangentengleichung bilden ( c) impilizite Form umstellen)



