Produktregel (Skalarprodukt): (Z(t) - §(t))" = Z(t) - §(t) + Z(t) - (t)

Tangenteneinheitsvektor

alt) = égiy N |§E§§| - a‘:?(t)l+ 0 (58)
Gesamtbeschleunigung
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Bogenlinge
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Weil 5(t) = v(t) > 0 Vt € I nach Vor. gilt, steigt s(¢) in I streng monoton. D.h. es existiert eine
Bijektion zwischen ¢ und s (t <+ s bzw. I <> I). s(t) ist also umkehrbar auf I.

(1)) — x(t(s)) /_ a'c(t(s))t’(s) (s :U(t(s)) _Lg L
1) = (50)) = Glitmgete) =7 (Gison)) = st 70 =40
Kriimmung

Definition. Als Kriimmung x(tg) = k(sg) des Kurvenstiicks 4 mit der Parameterdarstellung & =

Z(t) = (553) ,t € Ity € I, im Kurvenpunkt P(ty) = P(:U(to); y(tg)) bezeichnet man im Fall seiner
Existenz den Grenzwert
a(so + As) — a(so)

0 = fim, ")
/ . / . 1 . 1
o (t(so)) = a&(t)t'(s0) = a(to)% = a(to)v(to) (1)
O —0OWE s0i0) - g0
a(t) = 0) T 2(0) + 2 @)
ANB) > R(t) = w(t)y(tig—(tzi(t)x(t) 3)

Kriimmungskreis und Evolute einer Kurve

Definition. Gegeben sei die Kurve v: & = Z(t),t € I.

1. Unter dem zum Kurvenpunkt P(ty) gehérende Krimmungsradius r(ty) versteht man r(tg) :=

ﬁ, wobei k(tg) die Kriimmung von « im Punkt P(ty) ist.



2. Fir k > 0 heifst v in P(tg) streng konvex (streng linksgekriimmt),
fiir k < 0 heiflt v in P(tg) streng konkav (streng rechtsgekriimmt).

3. Tangentenvektor von «y in P(tg): Normalenvektor von « in P(tg):
. :;;(to)> _ <y(to)>
Z(tg) = | . ,tel n(tg) = , ,tel
(o) <y<to> (o) = tro)

Bemerkung. i(to) geht aus Z(to) durch Drehung um Z in positivem mathematischen Drehsinn

‘ 2
hervor. Aber: €;(t) L é(t) # 7.

4. Bs sei M (zp(to); yam(to)) der Mittelpunkt des jeweiligen Kriimmungskreises. Ortsvektor 27 (to).

. fi(to)
w1 (to) = Z(to) + (o) |ﬁ(t2)\
_ <m<t0>> L VPl F P 1 <—y(t0)>
y(to)) — i(to)i(to) — u(to)Z(to) \/i2(to) + 2(to) \ Z(to)
_ (z(to) i(to) + 9*(to) —7(to)
B <y(to)> - o (to)i(to) — y(to)i(to) ( i(to) ) @

Definition. Gegeben sei die Kurve 7.

1. Unter dem Krimmungsmittelpunkt von v im Kurvenpunkt P(ty) versteht man den Punkt M mit
dem Ortsvektor (4]).
Der zugehorige Kriimmungskreis hat die Gleichung

(z— mM(to))2 + (y— yM(to))2 = 12(t9)

2. Die Menge aller zu einer Kurve v gehérenden Kriimmungsmittelpunkte heifst Fvolute von .

Spezielle Kurven

Kreis Ellipse

10 = (2020) 70 = (Gam(ott))
Zykloide
Zykloide Epizykloide

ity - (11 ) 0= (G el Ty
Hypozykloide

H(t) = ((R—T)cost—i-acos (& - 1)) t])

(R—r)sint —asin [(£ —1)¢]

Astroide R:=4r,a:=r,r >0

o (3rcost+rcos(3t)\  [(Rcosdt 2 2 2
o) = <37’sint — rsin(St)) - (Rsingt baw. 2[5 +Jy[s = Rs



Differentialgleichungen

Wachstumsprozesse
AWP 1 (Lineares Wachstum), AWP 2 (Exponentielles Wachstum).
() =k =konst. A £(0) = o FO=k-F® A FO) =0
& | (1) =kt + o [ f(t) = yoet

AWP 3 (Beschranktes Wachstum).
O =k(g=f®) A fO)=w k#0
S| f(t) =g+ (yo—gle™

AWP 4 (Logistisches Wachstum).
fO=k(g=fO)FO) A FO)=g>0 k>0,g>0

& f(t)=1+(

Schwingungsdifferentialgleichungen

F'(t) + arf'(t) + aof(t) = 0 (5)
Bemerkung. Mit den Anfangswerten f(0) = yo und f/(0) = y;.

2
2 2
C1 sin (\/ao— % t> + C5 cos (\/ao— CZt)]

1. Fall (Schwingfall): % —ap <0
2

. 2y},
mit Oy = A2 A Oy = g, w=1/ag— I

2
2. Fall (aperiodischer Fall, Kriechfall): % —ag >0

s|fE) =7t

2
a a
)\2+a1)\+a0:0 = )\1:—514' Zl_(l(] AN )\2:—?— Z—CIO

& | O1eMt + Oyet??

210 — Yo A Cy— Yo — M¥Yo

it Oy = —
mit Cy A2 — A1 Ao — )\21

3. Fall (aperiodischer Grenzfall): % —ap=0

o | ft) = (Crt + Cy) e~ 3!

ay

mit C7 = 5

w+y, N Ca=1yo

Spezialfall a; = 0,a¢9 > 0

ft)+aof(t)=0 ,ap >0
<:>‘f(t) = C1sin (yaot) + C2 cos(\/%t)‘

mit Cq = 'f/((%z AN Cy= f(O), w = \/%



