
Aufgabe 18.55

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

Durch die GleichungF(x,y) = x
2
3 +y

2
3 −2= 0 wird implizit eine „Astroide“ beschrieben.

a) Zeigen Sie, dass sich diese Astroide durch~x(ϕ) =
(

x(ϕ)
y(ϕ)

)

= 2
3
2

(

cos3ϕ
sin3ϕ

)

auch als
Vektorfunktion beschreiben lässt!

b) Skizzieren Sie die Kurve!

Bestimmen Sie die Gleichung der Tangente an die Astroide im Punkt

(

1
1

)

c) durch Differenziation der Vektorfunktion~x(ϕ),
d) durch implizite Differenziation vonF(x,y)=0,
e) durch explizite Auflösung vonF(x,y)=0 und anschließende Differenziation!

Lösung:

a) Einsetzen der Parameterdarstellung ergibt
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2
3 −2= 2cos2ϕ +2sin2 ϕ −2= 0,

also gilt für die Punkte von~x(ϕ) die BeziehungF(x(ϕ),y(ϕ)) = 0.
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c) Richtung der Tangente an die Kurve~x(ϕ): ~x′(ϕ)=
(

x′(ϕ)
y′(ϕ)

)

=

(

3 ·2
√

2cos2 ϕ(−sinϕ)
3 ·2

√
2sin2 ϕ cosϕ

)
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, Tangentenrichtung~x ′
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)

=

(
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)
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Tangente~X(t) =

(

1
1

)

+ t

(

−1
1

)

x= 1− t
y= 1+ t

x+y= 2, y=−x+2

d) Anstieg der Tangentey′(x) =
dy
dx

Implizite Differenziation (siehe z.B. Aufgabe18.49):
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Tangentey=−x+n, 1=−1+n → n= 2, y=−x+2

e) x
2
3 +y
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(
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3
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, day>0 in Umgebung von
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1=−1 → y=−x+2
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