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Kurven in Natur und Technik
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Kurvenbegriff

Algebraische

CELLELES L und
Punktes ) N\ mechanische

Kurven

Heron von Alexandria René Descartes
(100 n. Chr.) (1596-1650)



Analytische Definition nach Camille Jordan

* Menge der Punkte P = (X, y)

* Darstellung durch Parameter mit:

»x=f(t) und y = g(t)

1838 - 1922



Polarkoordinaten

y =1"-sin(@)

P(313)

2

r? = x? + y?

x=r1-cos ()




Untersuchung der
Lemniskate



Herleitung der Gleichung

et = ()2 (r)?

(r)* =y* + (e —x)*

(r% =y* + (e + x)*




Herleitung: Implizite kartesische Gleichung

e*=vy%(e—x)*+y*+y%(e+x)* +

y“(e + x)*(e — x)*



Herleitung: Implizite kartesische Gleichung

e/= y2e? — y22ex + x2y% + y* + y2e? + y22ex
yx? +/e‘{+2§}5c+ezx2—2/e’3§c—262x2—2/%(g+
esx’ + Zyé+ x*



Herleitung: Implizite kartesische Gleichung

0 = szez + 2x°y?% + y* — 2e%x? + x*

_x4 _ 2x2y2 _ y4 — ZEZ(XZ _ 2:2)



Implizite kartesische Gleichung

(x? + y2)? = 2e2(x? — y?)



Herleitung der Gleichung

et = ()2 - ()3

()% =y + (e — x)?

(r')% =y* + (e + x)*




Herleitung der Gleichung in Polarkoordinaten

(1) =y* +x* +e” — 2ex

() =r°+e® —2e -1 cos(@)

(r'")%2 = y% + x%2 + e? + 2ex

(") =1’ +e’+2e-1-cos(p)



Herleitung der Gleichung in Polarkoordinaten

e =1r* + r?e + 2er>cosp +r2e’ + e+

2e31 C0SsQp — ZM— 2e3r-cosp —

4e’r?(cosp)?



Gleichung in Polarkoordinaten

0 =1r*+ 2r2e? — 4e*r?(cos)?

r* = 2e* - cos(2¢)



Ableitung

((x% +yD)?) = (2e2(x2 — y?))’

(x* + 2x2%y?% + y*)' = (2e?x? — 2e?y*)’

(x* + 2x%y% + y* — 2e%x% + 2e%y?) =0




Ableitung

(x* + 2x%y2% + y* —2e%x? +2e°y?) =0

4x3 -

- 4xy

4x2yy’

4y3y — 4e?x

4%yy



Ableitung

4x3 + 4xy? +4x/y}"+4%/’—4ezx+4e/2ﬁ’ =0

0 = 4x3 + 4xy? — 4e’x

x2 +y? = e?




Extrema

((e2 =y +y2)" = 2e2((e? — y2) — y?)

et = 2e* — 4e?y?

- 482y2 — 84




Extrema 0= 423 4 4x(;)2 e

0 =4x3 + xe? — 4e?*

0 = 4x3 — 3e%*
3
= + 5 e

EP (i§e,i§e)



Ursprungstangenten

44
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Flacheninhalt

1 1
Alpo, 1) =3 o T(@)*dg



Flacheninhalt

A=4-1 [3(2e? cos(20))d ()




Flacheninhalt




Untersuchung der
Cassini’schen Kurve






Gleichungen

Kartesische Gleichung

(e—x)*+y?)((e+x)?+y?)=k*

Implizite kartesische Gleichung

(xz +y2)2 _2p?2 (xz . yz) — 4 _ o4






Schnittpunkte mit der y-Achse

((e—=0)2+y?)((e+0)* +y?) = k*

(62 +y2)2 — k4

(e* +y*) = +k°

y = +Vk?% — 2
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Hohere Kurven im Unterricht

Pro:

 mathematikhistorische Bedeutung

Realitatsbezug

asthetischer Reiz

Entwicklung wichtiger Fahigkeiten (logisches und analytisches Denken,

Problemlosungskompetenz)



Unterrichtliche Realisierung

e geometrische und trigonometrische Vorkenntnisse notwendig

» Sekundarstufe 2

* als Problemeinstieg in die Analysis

» fachertbergreifend
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