
Aufgabe 15.27

Rolf Haftmann: Aufgabensammlung zur Höheren Mathematik mit ausführlichen Lösungen
(Hinweisezu den Quellen für die Aufgaben)

Seia>0. Zeigen Sie, dass in einem beliebigen Punkt der Astroidex
2
3 +y

2
3 = a

2
3 der Krüm-

mungsradius gleich 33
√

a|xy| ist!

Hinweis: Parameterdarstellung der Astroide:x= acos3 t, y= asin3 t

Lösung:

Die Krümmung einer Kurve~x(t) berechnet sich imR3 zu κ =
‖~̇x×~̈x‖

‖~̇x‖
3 . Setzt man die dritte

Komponente gleich 0, so reduziert sich das für Kurven imR
2 auf κ =

|ẋÿ−ẏẍ|
√

ẋ2+ẏ23 .

~x(t)=

(

acos3 t
asin3 t

)

,

~̇x(t)=

(

−3acos2 t sint
3asin2 t cost

)

, ~̈x(t)=

(

6acost sin2 t−3acos3 t
6asint cos2 t−3asin3 t

)

=3a

(

cost (2sin2 t−cos2 t)
sint (2cos2 t−sin2 t)

)

κ(t)=
|−9a2cos2 t sin2 t(2cos2 t−sin2 t)−9a2sin2 t cos2 t(2sin2 t−cos2 t)|

√

9a2cos4 t sin2 t+9a2sin4 t cos2 t
3

=
9a2cos2 t sin2 t(cos2 t+sin2 t)

√

9a2cos2 t sin2 t(cos2 t+sin2 t)
3 =

1
√

9a2cos2 t sin2 t(cos2 t+sin2 t)
=

1
3a|cost sint|

KrümmungsradiusR(t)=
1

κ(t)
=3a|cost sint|=3 3

√

a|acos3 t| |asin3 t|=3 3
√

a|xy|
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