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Thema dieses Zettels ist der sogenannte Hauptsatz fir Raumkurven. Dieser beantwortet
fiir Raumkurven die Frage, welche geometrischen Invarianten die Kurve bestimmen. Z.B.:
Ist eine Raumkurve durch ihre Kriimmung eindeutig bestimmt?

Aufgabe 1 (begleitende Orthonormalbasen)
Zeigen Sie: fiir vy, ...,v, € CYI,R™) und ty € I sind folgende Aussagen dquivalent:

(1) <UZ',’U]‘> = 52’]' fU’]” 1 S ’L,j S n.

(2) Es gibt Funktionen a;; € C°(I) mit aj; = —ajj, so dass gilt:
Uz/' = Z ;U fUT' 1= 1, oo und <Ui(t0), Uj(to» = 51]
j=1

Hinweis. Fir (2)=(1) betrachte g;; = (v;,v;).

Definition 1 Fine nach der Bogenlinge parametrisierte Kurve ¢ € C*(I,R3) heifst Fre-
netkurve, falls »(s) # 0 fiir alle s € I. Das Frenet-Dreibein T, N, B von c ist
T = ¢ (Tangentenvektor)

/!

N = |ch (Hauptnormalenvektor)
c

B = T x N (Binormalenvektor)

Definition 2 Sei ¢ € C3(I,R3) eine nach der Bogenlinge parametrisierte Frenetkurve.
Die Torsion von c ist die Funktion

Tl =R, 7(s) = (N'(s), B(s)),

wober T', N, B das Frenet-Dreibein von c 1st.

Aufgabe 2 (Frenetgleichungen)

(a) Sei ¢ € C3(I,R?®) nach der Bogenlinge parametrisierte Frenetkurve mit Frenet-
Dreibein T, N, B. Zeigen Sie:

T = 0 + N + 0
N = —xT + 0 + 7B
B = 0 — 7N 4+ 0

(b) Zeigen Sie: Ist ¢ € C3(I;R?) Frenetkurve und 7 = 0, so liegt ¢ in einer Ebene.

Aufgabe 3(Hauptsatz fiir Raumkurven)

Seien k € C'(I),k > 0, und w € C°(I) gegebene Funktionen auf I = [a,b]. Zeigen Sie: Es
gibt eine nach der Bogenlinge parametrisierte Kurve ¢ € C*3(I, R?) mit Kriimmung s = k
und Torsion 7 = w. Die Kurve c ist eindeutig bestimmt bis auf Euklidische Bewegung.
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