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Ubungen Elementare Differentialgeometrie: Blatt 4

14. Sei c: R — R? eine einfach geschlossene nach der Bogenlinge parametrisierte glatte Kurve. In dieser
Aufgabe wollen wir die Riickrichtung von Aufgabe 13 beweisen, d.h.

Falls x(t) > 0 fiir alle t € R oder (t) < 0 fiir alle t € R, so is ¢ konvex. (%)

Ohne Beschrinkung der Allgemeinheit nehmen wir im Folgenden an, dass «(t) > 0 Vt € R gilt.

(a) Sei L die minimale Periode von c. Sei tg € R beliebig und 6: R — R die Winkelfunktion aus
Lemma 1.18. Zeigen Sie, dass § monoton wachsend ist und 0(to + L) — 0(tg) = 2.

(b) Zeigen Sie

t
FE) = (e(t) — clto), n(to)) :/ sin (0(r) — 0(t)) dr fiir ¢ € [to, to + L.
to
(c) Zeigen Sie, dass es t1 € (tg,to + L) gibt mit sin(0(7) — 0(tg)) > 0 fir 7 € [tg,t1] und
sin(0(1) — 0(to)) < 0 fiir 7 € [t1,to + L].
Hinweis: Zeigen Sie zuerst: Fir T € [to,to + L] tdberstreicht 0(1) — 0(to) das Intervall [0, 27].
Verwenden Sie dazu (a).

(d) Folgern Sie f(t) > 0 fir t € [to,to + L] und daraus (x).
Hinweis: Zeigen Sie zuerst f(to) = f(to + L) = 0. Verwenden Sie dazu (b).

15.* Seien A, B € R* mit A # B und £ > |A — B|. Sei AB:= {A+t(B— A) |t e [0,1]} und sei C die  (10)
Menge aller injektiven Kurven ¢, die A mit B verbinden, sodass Im ¢ ganz auf einer Seite von AB
liegt und ImcN AB = {A, B} erfiillt.

Zeigen Sie, dass die Verbindungskurve ¢ € C der Lénge ¢, die zusammen mit AB := {A+t(B — A) |
t € [0,1]} den groftmoglichen Flacheninhalt umschlieft ein Kreisbogen durch A und B ist. Hinweis:
Sie kénnen benutzen, dass die isoperimetrische Ungleichung auch fiir nur stickweise glatte einfach
geschlossene Kurven gilt.

16.* Berechnen Sie fiir die Kurve c¢: R — R3, ¢(t) = (2 cost,1 —sint, —2 cos t)T die Kriimmung , die  (10)
Torsion 7, sowie das begleitende 3-Bein an t € R.

Ubungsblitter sowie aktuelle Informationen unter
www.uni-ulm.de/mawi/analysis/lehre/veranstaltungen/sose-2019/diffgeo/




