Prof. M. Schwarz Differentialgeometrie 1 WS 2007/08

Serie 1

1. a) Finde eine Parametrisierung der Teilmege- { (z,y,2) € R? |23 = ¢?, y* = 23 } als parame-
trisierte Kurve.

b) Kann eine Parametrisierung véhals reguéire Kurve gefunden werden?

2. Es seic: I — R? eine gegebene reguk Kurve,

a) Konstruiere folgendermaRen ein orthonormales begleitendes 3(Beim, v3): I — R3*3 ent-
langc: Es seiv; = ey das Einheitsgeschwindigkeitsfeld, ungein beliebiges Einheitsfeld entlang
cmit jug] = 1und(vy,v2) = 0, und setze; = vy X vy. Zeige

U] = w3V — waVs,
Uy = —w3v1 + w1v3,

1.)3 = W2V — W1V2.
b) Der Vektorw = Zle w;v; heilRt der Darboux-Vektor zum 3-Bein,, v2, v3). Zeige
1'}1 =w X vy,

'DQZWX”UQ,

1.}3 = w X V3,
und bestimme den Darboux-Vektor zum Frenet 3-Bein.

3. a) Esseienv: [0,1] — R?undg: [0, 1] — R3 zwei disjunkte regidre geschlossene Kurvem(()) =
a(1), ...) und vahle eine 2-dimensionale EbeneRd, so daR bchstens zwei Punkte van und
6 auf den geichen Punkt unter senkrechter Projektion auf die Ebene fallen. (Geht das immer?).
Jedem Doppelpunkt werde je nadberkreuzung oder Unterkreuzung (finde hieréine genaue
Definition!) die ZahH-1 oder—1 zugeordnet. Die Verschlingungszata, 3) sei die Summe aller
diesert1. Zeige:S(«, 3) ist wohldefiniert und Bngt nicht von der Wahl der Projektionsebene ab.

b) Sei nun(vy, v, v3) ein ON-3-Bein wie in 2.) entlang. Definiere die Verdrehung von, um «
durch

1 1
D(a,v2) = %/0 widt .
Sei nung gegeben durcl¥(t) = a(t) + vz (t) mite > 0 klein genug, so daR und g disjunkt
sind.Zeige Fallsa eine ebene Kurve ist, so gifi(«, 5) = D(a, v2).

4. Berechne das begleitende Frenetsche 3-Bein, soviimKiung und Torsion der Kurve

c(t) = (e’ cost,e'sint,e').
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