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Aufgabe 1:
Gegeben sei eine Kurve der Form

c(t) = (r(t)cost, r(t)sint), tel.

a) Bestimmen Sie |¢/(t)|. Welche Bedingung muss die Funktion r erfiillen, damit ¢ regulér ist?

b) Sei nun speziell 7(t) = e~ * und I = [0, c0). Skizzieren sie die Spur der Kurve, berechnen Sie die Linge
L(c) und geben Sie die Parametrisierung ¢ von (c¢) nach der Bogenlénge an.

Aufgabe 2:
In der Vorlesung wurde gezeigt, dass fiir eine regulér parametrisierte Kurve mit nichtverschwindender
Kriimmung gilt

CI/<C/, C/> _ CI<CH, C/>

kv = /|4

e
a) Berechnen Sie die Kriitmmung s und (sofern definiert) den Normalenvektor v fiir die Kurve ¢(t) =
(t/3,1,1).

b) Bestimmen Sie die Grenzwerte lim;yo v(¢) und limy o v(¢). Was féllt Ihnen auf?

Aufgabe 3:
Sei ¢ : [a,b] — R™ eine regulir parametrisierte Kurve.

a) Zeigen Sie, dass es in {¢) genau eine Parametrisierung ¢ nach der Bogenlinge gibt. Hinweis: Die
Existenz einer derartigen Parametrisierung wurde bereits in der Vorlesung gezeigt. Nehmen Sie also an,
dass es zwei verschiedene Parametrisierungen nach der Bogenldnge gibt.

b) In [c] gibt es genau eine weitere Parametrisierungen ¢ nach der Bogenlinge. Wie hingen é und ¢
miteinander zusammen?

Aufgabe 4[x]:

Seien ¢ und ¢ die beiden Parametrisierungen von [¢] nach der Bogenlidnge geméfi Aufgabe 3b. In welchem
Zusammenhang stehen die Kriimmungen % := |¢”| und & := |¢”| sowie die Normalenvektoren o := ¢ /||
und D :=¢&"/|é"|?

Aufgabe 5:
Sei ¢ : [a,b] — R? eine geschlossene, reguliir parametrisierte Kurve. Gemifi dem Integralsatz in der
Ebene gilt fiir den (orientierten) Flécheninhalt des von der Spur von ¢ berandeten Gebiets

A(c)z/ab@(t),Pc/(t»dt, p= [g (1)}

Zeigen Sie:
a) Der Fldcheninhalt ist eine Eigenschaft von (c), d.h., A(c) = A(co ) fiir ¢’ > 0.

b) Der Flicheninhalt ist translationsinvariant, d.h., A(c) = A(c + p) fiir konstante Vektoren p € R?.
c[#]) Der Flidcheninhalt ist rotationsinvariant, d.h., A(c) = A(Rc) fiir Rotationsmatrizen R € SO(2).



