Seminar: Kurven und Flachen

July 13, 2016

Abstract

Im Wintersemester 2016/17 bietet Prof. Dr. Anna Dall’Acqua zusam-
men mit Kim Hang und Adrian Spener ein Seminar zum Thema Kurven
und Flachen an.

1 Vortragsthemen

1.1 Ebene Kurven I: Einfithrung

Einfiihrung ebene Kurven, Definition von (parametrisierter) Kurve, Lange, Bo-
genldnge von Raumkurven ( [BarO1l, 2.1]. Definition der Umlaufzahl einer Kurve
(anschaulich und mathematisch) Literatur: [Bar01, 2.]

1.2 Ebene Kurven II: Umlaufzahl und Kriimmung ebener
Kurven

Beweis von [Bar01l Satz 2.2.9], der besagt, dass die Umlaufzahl im wesentlichen
dem Integral der Kriimmung entspricht. Schlie8lich kann der Umlaufsatz [Bar(01l
2.2.10] gezeigt werden (Liftungslemma muss nicht gezeigt werden).

Literatur: [Bar01l 2.2

1.3 Ebene Kurven III: Der Vierscheitelsatz

Definition konvexer ebener Kurven [Bar01l, 2.2.13] und Aquivalenz, danach Be-
weis des Vierscheitelsatzes [Bar01), 2.2.17]: Jede periodische, konvexe Kurve hat
mindestens vier Scheitel (die angewandten Lemmata [Bar01l, 2.2.18]und [Bar01l
2.2.19] miissen nicht gezeigt werden).

Literatur: [Bar01l 2.2], [dC92] 1.7 B], [Kiih08| 2F]

1.4 Ebene Kurven IV: Die Isoperimetrische Ungleichung

Gibt die Losung fiir das geometrische Optimierungsproblem, den Inhalt einer
Menge bei vorgegebener Liange des Randes zu maximieren ([Bar01l, Satz 2.2.20]).
Braucht ein wenig Resultate der Fourieranalysis und den Satz von Gauf, welche

aber zitiert werden diirfen.
Literatur: [Bar01l 2.2], [dC92] 1.7 A]



1.5 Raumkurven I: Einfiihrung

Einfithrung, Kriitmmung, Torsion, Dreibein, Frenet-Gleichungen, Hauptsatz iiber
Raumkurven [Bar(1l, 2.3], [Kih08, 2], [dC92) 1].

1.6 Raumkurven II: Satz von Fenchel

In diesem Vortrag soll gezeigt werden, dass fiir jede einfach geschlossene Raumkurve
das Integral tiber die Kriimmung stets grofler gleich 27 ist. Dartiber hinaus gilt
Gleichheit genau dann, wenn die Kurve eben und konvex ist. Die Approxima-
tionseigenschaft [Bar0ll 2.3.13] muss nicht gezeigt werden. Wichtige Teile des
zentralen Beweises von [Bar(1l, 2.3.16] sollen aber bearbeitet werden.

Literatur: [Bar(01l 2.3.18]|Kiih08| 2F]

1.7 Raumkurven III: Knotentheorie im Raum

Nach der Definition einer verknoteten Raumkurve kann der Satz von Fary-
Milnor bewiesen werden: Die Totalkriimmung jedes Knoten ist nach unten durch
47 beschrankt. Benotigt einige Konzepte von obigem Vortrag, die aber auch
kurz zitiert werden konnen.

Literatur: [Bar01) 2.3.21]

1.8 Flachentheorie:
Mogliche Themen:

1. Einfithrung und Beispiele von Fliachen [Bar01l, 3.1]. [dC92| 2.1 - 2.3], Tan-
gentialraum und erste Fundamentalform [Bar01l 3.2, 3.3], [dC92] 2.4,2.5]

2. Orientierbarkeit und zweite Fundamentalform|[Bar01l 3.4], [Bar01l 3.5],
[dC92l 3.1-3.3], Mittlere-und GauBlkriimmung [Bar01l 3.6]

3. Regel-, und Drehflachen [Bar(0ll 3.8.1,3.8.3],[dC92, 3.5], Minimalflachen
[Bax01] 3.8.2] [dC92, 3.5]

4. Kartographie: Die Stereographische Projektion und andere Karten der
Erdoberfliche [Bar(01l 4.10], [Lut08| 6.5]

1.9 Introduction to Fractal geometry

1. Motivation of fractal geometry and some examples of fractals to explain
a little about their characteristics (illustrated in figure), for example: the
middle third Cantor set, the von Koch curve, the Sierpiniski triangle, Peano
curve... Definition of Hausdorff measure and dimension and some elemen-
tary properties (normalization, monotonicity, stability, geometric invari-
ance under bi-Lipschitz or similarity functions). Give some simple exam-
ples on calculating Hausdorff dimension.

2. Definition of iterated function systems. The unique existence result for
a compact set under an iterated function system and definition of self-
similar sets. Calculation of self-similar sets’ dimensions (Theorem 9.3 in
[Fal97] and give an example).

Literatur: [Fal97], [Man83], [Mat95]



2 Allgemeine Informationen und Organisation

Das Seminar wird wochentlich stattfinden, ein Termin wird mit allen Teil-
nehmern zu Semesterbeginn vereinbart.

2.1 Voraussetzung und Scheinkriterien

Das Seminar richtet sich an Lehramt-, Bachelor- und Masterstudenten aus

Mathe, WiMa oder MaBi mit einem Interesse an Geometrie und Analysis.
Neben einem Vortrag iiber 90 Minuten soll zum erfolgreichen Absolvieren

des Seminars auch eine schriftliche Ausarbeitung des Themas auf ca. 2-3 Seiten

(IWTEX) erfolgen (vom Modulhandbuch vorgeschrieben).

Der Vortrag darf auf deutsch stattfinden, die Betreuung findet teilweise auf en-

glisch statt.

Achtung: Die Ausarbeitung muss drei Wochen vorher in einer vorlaufigen
Version den Betreuern vorgelegt werden.

2.2 Anmeldung

Teilnehmer melden sich bitte per Mail (adrian.spener@uni-ulm.de oder nguyen.le@Quni-
ulm.de|) und erscheinen beim Treffen am 77.7.2016 um ?? im Raum ?77.

2.3 Sonstiges
Die Homepage zur Veranstaltung lautet http://www.uni-ulm.de/?79436.

Die meisten Themen eignen sich auch fiir eine Vertiefung im Rahmen einer
Abschlussarbeit, wenn ein solcher Wunsche besteht am besten vorher mit den
Betreuern absprechen.

Hilfestellung bei der Vorbereitung eines Seminarvortrags liefern die Seite
http://www.mathematik.uni-mainz.de/Members/lehn/le/seminarvortrag
und natiirlich die Betreuer.
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