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Aufgabe 1. Sei γ : I −→ R3 eine Frenet-Kurve (nicht notwendigerweise nach Bogenlänge parametri-

siert). Setze

κ(t) :=
‖γ̇ × γ̈‖
‖γ̇‖3

und τ(t) :=
Det(γ̇, γ̈,

...
γ )

‖γ̇ × γ̈‖2

Zeigen Sie: Wenn ϕ eine dreimal stetig differenzierbare, orientierungserhaltende (ϕ̇ > 0) Umparame-

trisierung ist, sodass γ̃ := γ ◦ ϕ nach Bogenlänge parametrisiert ist, dann gilt κ̃ = κ ◦ ϕ und τ̃ = τ .

Aufgabe 2. Sei γ : I −→ R
2 eine reguläre, geschlossene C2-Kurve, deren Umlaufzahl > 0 ist. Dann

existiert ein t0 ∈ I sodass κ(t0) > 0.

Aufgabe 3. Sei γ : R −→ R2 eine periodische (mit Periode T , ebene C1-Kurve, die nach Bogenlänge

parametrisiert ist und ϑ : R −→ R eine stetige Funktion sodass

γ̇ = (cos(ϑ(t)), sin(ϑ(t)))

gilt. Zeigen Sie: Für jedes t0 ∈ R ist t 7→ ϑ(t− t0)− ϑ(t) periodisch. Ist auch ϑ selbst periodisch?

Aufgabe 4. Sei A ∈ Rn eine bezüglich x0 ∈ A sternförmige offene Menge und e : A −→ S1 ⊆ R2.

Dann existiert eine stetige Abbildung ϑ : A −→ R sodass

e(x) = (cos(ϑ(x)), sin(ϑ(x))).
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