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Aufgabe 1 (Konvexe Kurven I)
Zeigen Sie Lemma 5.2 aus dem Vorlesungsskript.

Aufgabe 2 (Rotationsindex für stückweise C1-Kurven)
Sei γ : [0, L] → R2 eine einfach geschlossene, nach der Bogenlänge parametrisierte
stückweise C1-Kurve, das heißt es gibt eine Unterteilung 0 = s0 < s1 < . . . < sN = L
mit γ|[si−1,si] ∈ C1. Für die orientierten Außenwinkel sei vorausgesetzt, dass

αi := ∠(γ′−(si), γ
′
+(si)) ∈ (−π, π) für i = 1, . . . , N, wobei γ′+(L) := γ′+(0).

Zeigen Sie folgende Verallgemeinerung des Umlaufsatzes:

ind(γ) =
1

2π

∫ L

0

κ(s) ds+
1

2π

N∑
i=1

αi.

Hinweis. Approximieren Sie die Kurve in einer Ecke.

Aufgabe 3 (Röhrenflächen)
Sei γ : I → R3 eine nach der Bogenlänge parametrisierte C2-Kurve, und γ′, v1, v2
ein begleitendes C1-Dreibein mit v′i = λiγ

′ (vgl. Aufgabe 4, Serie 2). Betrachten Sie
für r > 0 die Röhrenfläche

F ∈ C1(I × R,R3), F (s, θ) = γ(s) + r
(

cos(θ)v1(s) + sin(θ)v2(s)
)
.

Zeigen Sie, dass F unter der Bedingung rmaxs∈I κ(s) < 1 eine Immersion ist, und
dass sich die Parameterlinien s 7→ F (s, θ) und θ 7→ F (s, θ) senkrecht schneiden.
Hinweis. Berechnen Sie die erste Fundamentalform.

Aufgabe 4 (Tangentenflächen)
Sei γ ∈ C2(I,R3) nach der Bogenlänge parametrisiert. Dann heißt F : I ×R→ R3,
F (s, t) = γ(s) + tγ′(s), Tangentenfläche. Überlegen Sie, unter welchen Vorausset-
zungen F eine Immersion ist und berechnen Sie die erste Fundamentalform. Spezia-
lisieren Sie auf den Fall, dass γ eine Schraubenlinie ist (siehe Beispiele 1.3 und 2.2
im Skript).
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