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L6sungen

Betrachten Sie die Zykloide, die durch folgende Parameterdarstellung gegeben ist:

o [t —sint
() = (1 - cost)
1. Bestimmen Sie die Bogenlange fiir 0 < ¢ < 27.

Losung:
Die Bogenlénge ist durch folgende Formel gegeben

L= /0277 Ja2 (1) + a2 (0)dr.

Daher muss zuerst der Tangentenvektor bestimmt werden:

i= () = ()

Zuerst vereinfachen wir den Wurzelausdruck:

t
\/(1 —cost)? +sin®t = 1/2(1 — cost) = \/4sin2§ =2

Damit ergibt sich fiir die Bogenlédnge zwischen 0 und ¢

.t
sin —
2

Speziell fiir 0 < ¢ < 27 erhalten wir demnach

T t t
L = s(2m) :4/ sin§dt= —8005§|6r =-8(0—1)=8.
0

2. Bestimmen Sie den Tangenten- und den Hauptnormalenvektor.
Losung:

Der Tangentenvektor ¥; wurde bereits bestimmt. Dann hat der Hauptnormalenvektor die
Form

z 1 ( —sint )
) = :
\/sin2t+ (1 —cost)? 1= cost



3. Bestimmen Sie die Kiimmung in Abhéngigkeit von t.
Losung:

Ist eine Kurve durch einen beliebigen Parameter ¢ gegeben, dann lésst sich die Kriimmung
wie folgt bestimmen:

Also erhalten wir

|(1— cost)cost — sin2t|
)3/2

K(t) = =
(1 —cost)? +sin’ ¢

B |cost — (cos® t + sin® )|
(2(1 — cost))3/2

_ Jeost —1|
V8(1 — cost)3/2
1 —cost _ 1

V8(1 — cost)3/2 V81 — cost

Beachten Sie dabei, dass cost < 1 gilt und daher |cost — 1] = 1 — cost.

4. Berechnen Sie den Radius und Mittelpunkt des Kriimmungskreises fiir ¢t = 7.
Losung:

Der Radius des Kriimmungskreises ist durch r = % gegeben. Fiir t = 7 erhalten wir

1 1 1
V8/T —cost  V8V/2 4

Also hat der Kriitmmungskreis in ¢t = 7 den Radius r = 4.

K(m) =

Fiir den Mittelpunkt (£,7) verwenden wir folgende Formeln:

o PO+ 330 .
§t) =21 (t) @1 (8)32(t) — @1(t)22(1) )
. @3 (t) + 21 (t) @

n(t) = @2(t) + &1 (t)Eo(t) — @1 ()i (t) 10

Da wir den Kriimmungsmittelpunkt fiir ¢ = 7 benttigen, werten wir die benétigten Funktio-
nen an t = 7 aus:



In obige Formeln eingesetzt erhalten wir

4+0 4+0

&(m)=m— 5 00:7r und n(r) =2+ 2= -2




