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Aufgabe 1: 6 Punkte

(i) Skizzieren Sie die Kurve
C={y) R (5)" ~(y—N=0,-2<x <1},
wobei a > 0 und A € R. Geben Sie eine moglichst einfache Parametrisierung an.

(ii) Esseiy:R — R% ~(t) := e !(cos(t),sin(t)). Skizzieren Sie die durch + parametrisierte
Kurve im Bereich —27 <t < 27. Fiir [a,b] C R sei L, die Liange der Kurve |, 3.
Berechnen Sie Ly, p). Existiert limy o Ljo,p)?

(iii) Ein Kreis vom Radius 1 rolle auf der x—Achse. Betrachte die Spur, die ein Punkt
auf diesem Kreis beschreibt. Diese Kurve heifit Zykloide. Berechnen Sie ihre reguliren
Punkte und ihre Bogenlinge auf einem maximalen reguléren Stiick.

(iv) Integrieren sie das Vektorfeld v : R? — R2, v(x,y) = (—y, z) entlang der durch

¢Wﬂ*WaWh#CM%

sin(t)

parametrisierten Kurve.

Aufgabe 2: 5 Punkte

(i) Essei c: R — R? regulir und es sei o € R mit

|e(to)] = min |c(t)].

Zeigen Sie, da8 dann ¢/ (t) senkrecht steht auf c(to).

(ii) Es sei v : [c,d] — R? eine regulir und stetig differenzierbar. Zeigen Sie, daf es eine
Parametertransformation ¢ : [a,b] — [c,d] gibt, so da die Kurve o« = v o ¢ nach der
Bogenlidnge parametrisiert ist, das heifit, fiir alle ¢ € [a,b] gilt |o/(¢)] = 1.

Aufgabe 3: 4 Punkte
Zeigen Sie, daB f : [0,1] — R?, definiert durch

ft) = {(t,tcos(ﬂ/t)), falls 0 <t <1

0 sonst

eine stetige Kurve ist, die nicht rektifizierbar ist.



Anufgabe 4: 5 Punkte
Eine Teilmenge C' C R? heiit (stetig differenzierbare) 1-dimensionale Untermannigfaltigkeit
von RY, falls es fiir alle p € C eine offene Umgebung U, C R von p gibt, eine offenes Intervall
I C R und eine stetig differenzierbare, bijektive Funktion v : I — U,NC, so dafl +/(¢) injektiv
ist fiir alle t € I. Die Abbildung ~ ist dann eine (lokale) Parametrisierung von C'.

Zeigen Sie, dal C' genau dann eine 1-dimensionale Untermannigfaltigkeit von R? ist, falls es
zu jedem Punkt p € C eine offene Umgebung U, C R% von p und eine stetig differenzierbare
Abbildung g : U, — R~ gibt, so da C NU, = g~({0}) gilt und ¢’(q) surjektiv ist fiir alle
g e CNU,.



