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Aufgabe 25 (10 Punkte)

Sei a : I — R3 (I C R ein Intervall) eine nach der Bogenléinge parametrisierte
Kurve mit Kriimmung x und Torsion 7. Es seien £ # 0,k # 0 und 7 # 0. Die
Funktionen x und 7 miissen auf I der Gleichung
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geniigen, wobei r > 0 eine Konstante ist. Zeigen Sie: « liegt auf einer Sphére mit
Radius r. (Hinweis: Betrachten Sie die Kurve

1 K'(s)

B(s) == a(s) + @n(s) + W

wobei (t,n,b) das Frenet’sche Dreibein von « bezeichnet.)
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Aufgabe 26 (3+2+5=10 Punkte)

Eine einfach geschlossene, regulire und konvexe Kurve a : I — R? (I C R ein
Intervall) mit nirgends verschwindender Kriimmung heifit eine Eilinie.

a) Beweisen Sie, dass eine Eilinie o zu jedem Einheitsvektor e genau einen Pa-
rameter s € I mit t,(s) = e besitzt.

b) Begriinden Sie, dass a nach dem orientierten Winkel 9(s) € [0, 27] zwischen
dem Tangentenvektor ¢,(s) und der z—Achse umparametrisiert werden kann.
Diese Koordinaten heiflen tangentiale Polarkoordinaten.

c) Es bezeichne [ die gemifl (b) in tangentialen Polarkoordinaten parametri-
sierte Eilinie a. Die Kurve 3 heifit ein Gleichdick, falls fiir die Stitzfunktion
h(9) := —B(¥) - ng(¥) mit einer Konstanten d > 0 gilt:

h(9)+h(W+7)=d firalle 9 €]l0,n].
Zeigen Sie, dass ein Gleichdick der Breite d den Umfang 7d hat.

(Hinweis zu (c): Stellen Sie 3 bzgl. des Zweibeins (ng,nj;) und mittels der
Stiitzfunktion A dar.)



Aufgabe 27 (5x2=10 Punkte)

Betrachten Sie fiir a, b, ¢ > 0 die folgenden Teilmengen des R3.
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a) {(m,y, z) eR?: % + 'Z—Q + i—2 = } (Ellipsoid).
s 1t oyt 22 ‘ : ,

b) {(x, y,z) € R° e + 2 } (einschaliges Hyperboloid).
N Vo ) . .

c) {(m,y, z) e R : = + 2 a —1} (zweischaliges Hyperboloid).
R . :

d) {(x, y,z) € R’ : o + ke } (elliptisches Paraboloid).
N T _ .

e) {(;1:, y,z) € R° : 2T AT O} (hyperbolisches Paraboloid).

Skizzieren Sie diese Mengen, und stellen Sie moglichst grofle Teilmengen als pa-
rametrisierte Flédche dar.

Aufgabe 28 (34+34+4=10 Punkte)

Sei C die Spur einer reguldren parametrisierten Kurve o : I — R3 (I C R ein
offenes Intervall) mit P ¢ C' fiir einen fixierten Punkt P € R?. Sei K die Punkt-
menge, welche dadurch entsteht, dass sich eine durch den Punkt P verlaufende
Gerade liangs der Kurve C' bewegt.

a) Finden Sie eine Parametrisierung X, deren Spur die Punktmenge K ist.

b) Bestimmen Sie die GauBl-Abbildung von X. Wann handelt es sich bei X um
eine regulare Fliache?

¢) Untersuchen Sie die Situation, wenn C' die Neil’sche Parabel ist und fertigen
Sie eine Skizze an.
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