Ableitung einer in Parameterform dargestellten Funktion
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Parameterform einer Funktion: Ableitung

Eine Funktion sei in einer Parameterform gegeben:

x=f(), y=gt), t,st<t,.

Die erste Ableitung dieser Funktion wird auf folgende Weise bestimmt
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Die Ableitung Z_y ist also eine Funktion des Parameters .
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Parameterform einer Funktion: Tangente

Die Gleichung der Tangente im Punkt P:

xt(to)b’ - y()) = yt(t())(x - x())

Die Gleichung der Normale im Punkt P :

y=yo=— - (x=xg)  yleg)(x = xp) = =, () (¥ = ¥y
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Erste Ableitung: Aufgabe 1

Bestimmen Sie die erste Ableitung dy/dx der in Parameterform gegebenen
Funktionen

a) x(t)=¢>, y(t)=31 — 8¢,
b) x(¢t) =4sin(2¢) + 2, y(t)=cos(4t),
) x(t)=t+t, y(t)=t—At

d) x(t)=2t =32+, y@)=t"+1—2¢
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Erste Ableitung: Losung 1

b) x(t)=4sin(2¢) +2, x, =8cos(2¢)

y(t)=cos(4t), y, =—4sin(4¢)

y o .

dy _ Vi _ 4s1n(4t):_8sm(2t)cos(2t):_sm(2t)

dx  x, 8 cos (2¢) 8 cos (2 ¢)

1
c) x| —t+\/} = (t)=t—\/;, =1-—
) 2f g i 2Vt
1_—
dy _ Vi _ 2J222ﬁ—1
dx X, 1 a 1 2Vt + 1

2t
d)x(t)=2t =31+, yt)=¢"+¢ - 21
x,=6(2t=37+2t, y =4+2t-2
dy Y 48 + 21— 2 282 + 1 -1

dx  x, 6(2¢t—37%+2¢t 3(2¢t-—3)>
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Erste Ableitung: Aufgabe 2

Aufgabe 2a:

Bestimmen Sie die ersten Ableitungen dy/dx einer in Parameterform
gegebenen Funktion an den drei gegebenen Stellen

a) x(t)=cost, y(t)=cos(2t), t, =0, tz‘%’ fy = -

t 1 — ¢ 1
b t) = , t) = , t,==2, f,=—, t,=2
)=l 1+ ¢ 7 142 ! S
Aufgabe 2b:

Bestimmen Sie die erste Ableitung dy/dx der in Parameterform ge-
gebenen Funktionen:
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Erste Ableitung: Losung 2

d d
7)) = = cost = —sint, 2y — = cos (2t) = —2sin (2t),
i (9 : 2 ,
@ _ 2511‘1 (2t) _ 9 5111‘ (2t) 4 5111% cost T
dx —sint sin t sin t |
dy dy
— — A 0 =4, — | Fe= 2.
dxr 1t;=0 o8 ’ dr lta=n/3 CDS(?T/ )
d
&l —f CDS(Z?T/S) et
dr lts=2r/3

t 1 — ¢
b) (1) = 1+ ¢2 xt:(1+t2)2
(t)=1_t2, t:tz_ztz_zl’ dy _ 2 —2¢t—1
1 +¢ (1 + %) dx i
dy __ 7 dy __ 7 a| _1
dx t==2 3’ dx t=1/2 3’ dx 1=2 3
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langente und Normale: Aufgabe 3

Aufgabe 3:

Bestimmen Sie die Gleichung der Tangente und der Normale fiir
die in Parameterform gegebenen Funktionen an der Stelle ¢

a) x(t)=¢t*, yt)=2-¢, t=-1

b) x(t)=2cost, y(t)=2sint, t:%
) x(t)=t"—22, y(O)=F£ -4 +2, =2

d) x(t)=2cos’t, y(t)=2sint, t:—%
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langente und Normale: Losungen 3a,b
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langente und Normale: Losung 3c

x, =4t — 4¢, y,=5t"—12¢

D St —12¢ 510124 _ 58 — 12¢

X, 41(A—1) 4t(FF—1) 4 -1)
|2 (sr—12e)  _ 4
=2 Xy t=2 42 —1) )=, 3

4 4 26

yT—yO=m(x—x0), yT—2=—(X—8), yT——x——

3 3 3

1 3 3
yN_yo__%(x_xo) yN—2=—Z(x—8) yN__ZerS
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Abb. L3c: Ebene Kurve C der Aufgabe. Der Punkt P entspricht dem Parameterwert t =2,
T und N sind Tangente und Normale der Kurve in P




langente und Normale: Losung 3d

x(t) =2cos’t, y(t) = 2sin’¢, t:_%
Xn— X f:—E)zz Ls :L
: 4% TR
3
Tt 1 1 1 1
:xl‘:——zz— = — —, P:_’__
. 5 ( ﬁ) V2 (& @)
_ 2 . . )
x, =—6cos"¢-sint, y, = 06sin"t-cost
m:ﬁ:_ sin ¢ | i
X cost’ t=—/4
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langente und Normale: Losung 3d

- L k
) [ s

Abb. L3d: Ebene Kurve C der Aufgabe. Der Punkt P entspricht dem Parameterwert t = -m/4.
T und N sind Tangente und Normale der Kurve in P
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langente und Normale: Aufgabe 4

Bestimmen Sie die Gleichung der Tangente und der Normalen fiir
die in Parameterform gegebenen Funktion im Punkt P. Geben Sie,
wenn moglich, eine analytische Gleichung der Funktion y =f(x)
oder x = g (y) an. Bestimmen Sie die Schnittpunkte der Normalen

mit der Kurve.
a) x(t)=t—-2, y)=*—4r+2, P=(1,-1)

by x(t)=t—4, y(t)=t>—10t+24, P =(0,0)
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langente und Normale: Losung 4a
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langente und Normale: Losung 4a

Abb. L4a: Die ebene Kurve C entspricht der Parabel y =x?—2. Der Punkt P entspricht
dem Parameterwert t =3. T und N sind Tangente und Normale der Parabel in P.
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langente und Normale: Losung 4b

y()=1t>—10t+24, P =(x,, y,) = (0, 0)

O=t—4, (=24

dy t

= | =2t-10, =-=—=21-10
X g Vi ’ dx  x,

dy
m_a|t:4 —2
yT_yo_M<x—xo>: yT_0:_2<x_0)’ yp=—2x

1 I al

VRO S R N VY S Y R
12—£t+2620, i =4 fzzﬁ

> 2

13 5 5
t2=7, Q:<x(t):y<t))|z=13/2:(2’2)
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langente und Normale: Losung 4b

g

Abb. L4b: Die ebene Kurve C entspricht der Parabel y =x (x -2). Der Punkt P entspricht
dem Parameterwert t =4. T und N sind Tangente und Normale der Parabel in P
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