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Aufgabe 1.

Sei k : I ⊂ R → R, s 7→ k(s) eine stetige Funktion, s0 ∈ I, T0 ∈ E2, |T0| = 1 und N0 := T×0 .
a) Zeigen Sie: c : I → E2, s 7→ c(s) := x0 +

∫
s

s0

(cos(α(σ))T0 + sin(α(σ))N0)dσ mit α(s) :=
∫

s

s0

k(σ)dσ ist

eine in Bogenlänge parametrisierte C2-Kurve des E2 mit c(s0) = x0, T (s0) = T0, N(s0) = N0 und orientierter
Krümmung k.
b) Sei ĉ : I → E2 eine weitere C2-Kurve des E2 mit orientierter Krümmung k. Wie unterscheidet sich ĉ von c?
c) Berechnen Sie die in Bogenlänge parametrisierte Kettenlinie c : R → E2, s 7→ c(s), welche durch c(0) =
(0, 1)T , T (0) = (1, 0)T , N(0) = (0, 1)T und k(s) = 1

s2+1
eindeutig bestimmt ist.

Aufgabe 2.

Sei c : I → E3, s 7→ c(s) eine wendepunktfreie, in Bogenlängenparametrisierung vorliegende C3-Böschungs-
line und s0 ∈ I.
a) Zeigen Sie: D und Y := D × H bilden eine Basis der rektifizierenden Ebene, dabei bezeichnet D den Dar-
bouxvektor der Kurve. Wie lauten die Koordinaten von T und B bzgl. D und Y ?
b) Stellen Sie die Ableitungsgleichungen für den Hauptnormalenvektor H und den Vektor Y auf.
c) Vergleichen Sie die Ableitungsgleichungen aus b) mit denen einer ebenen Kurve. Integrieren Sie mit Hilfe von
Aufgabe 1 explizit das System der Frenetschen Ableitungsgleichungen einer Böschungslinie bei vorgegebenen
Anfangsbedingungen.

Aufgabe 3.

Sei c : I → E2, s 7→ c(s) eine wendepunktfreie C2-Kurve in Bogenlängenparametrisierung. Die Evolute c̃

von c ist definiert als c̃ := c + µ · N mit µ := 1

k
.

a) Bei welchen Punkten ist die Evolute singulär ? Bestimmen Sie die Begleitbasis und die Krümmung von c̃

ausserhalb der Singularitäten.
b) Sei I = (0, L), k stets positiv und c̄(s) := c(s) − s · T (s) die Evolvente von c. Zeigen Sie: Die Evolute der
Evolvente von c ist wieder die Ausgangskurve c.

Aufgabe 4.

Sei c : U(0) → E3, s 7→ c(s) eine wendepunktfreie, in Bogenlängenparametrisierung vorliegende C3-Böschungs-
line mit Böschungswinkel γ ∈ (0, π) und fester Richtung E (|E| = 1). Bestimmen Sie Bogenlänge (ŝ(0) := 0),
Krümmung, Torsion und Begleitbasis der C3-Kurve s 7→ ĉ(s) := c(s)− cos(γ) · s ·E. Beweisen Sie außerdem die
Beziehung |c − ĉ|2 + ŝ2 = s2.


