Wolter/Dahn: Analysis Individuell 1

Kapitel 12
Aufgabensammlung

12.9 Integralrechnung (1 Verdnderliche)

9.19 (a) Berechnen Sie die Bogenlénge der durch f(x) = %(x2+ 1)2 im Intervall [0,2] 12/9/19/1
definierten Kurve.

(b) Bestimmen Sie die Lénge der Schraubenlinie mit dem Radius r und der
Ganghohe c- 27 fiir einen Gewindegang.

(c) Essei f(t) = (acos®t, asin®t) mit 0 <t < 5 (Parameterdarstellung der
Astroide).

Bestimmen Sie die Lénge des gegebenen Kurvenstiicks.

2
Losungshinweis zu Aufgabe 9.19 (a) Die Lénge der Kurve betragt / V14 f?(x)dx :1225%,/19/2
0

2m
(b) Die Léange der Schraubenlinie betrégt / V124 cdt = Vr? + 22
0

(c) Die Lange der Astroide betrigt /3a-cost-sintdt = 3?“

Lésung zu Aufgabe 9.19 12/9/19/3

(a) Offenbar ist f in [0,2] stetig differenzierbar. Folglich ist die Lénge der von f
dargestellten Kurve £ gegeben durch

2
:/de. (vgl. 9/8/12)

0
Esist f/(z) = (z2+ 1)2-2z, also

\/1+f’2 \/1+4x2x2+1) 9. ($2+%)2=2x2+1_
Damit ist
2
_/(Qx +1)d:v—{§x +IE]O—§8+2_ 2,
0

(b) Die Schraubenlinie ist gegeben durch f : [O, 271] — R® mit

f(t) = (rcostirsmt c-t) = (f1(t), f2(t), f3(1)).
Offenbar ist f stetig differenzierbar in [0, 27], folglich ist

2T 27
:/ P (fi’(t)>2dt: /\/r281n2t+r20082t+02dt
0 0

2
= /\/r2+02dt =Vr2+ 2 2m.
0




(t) = (acos®t, asin®t) = (f1(t), f2(t)) ist in [0, 7] stetig differenzierbar, also

(c) f
) = [ R0 + Rt
Es ist i
2t + f2t) = (Ba cos?t-(—sin t)>2 + (3@ sin” ¢ cos t)2

= 9a?% cos® tsin? t- (cos? t + sin® t)
= 9a® cos? t sin® t.

Folglich ist 2(t) + 2 = 3acostsint und somit

us

I(t) = 3a/costsintdt = 3a[% sin? t}g = 37‘1.
0



