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1. Sei γ : [a, b] → R
3 eine nach der Bogenlänge parametrisierte C2-Kurve. Zeigen

Sie, dass der Beschleunigungsvektor γ′′(t) orthogonal zur Kurve ist, d.h. orthogo-
nal auf γ′(t) steht. Falls γ′′(t) 6= 0, schreiben wir n(t) := γ′′(t)/||γ′′(t)|| für den
normalisierten Vektor. Wir nennen n(t) den Normalenvektor von γ in t.

2. Sei γ : [a, b] → R
3 eine nach der Bogenlänge parametrisierte C2-Kurve. Die Funkti-

on κ : [a, b] → R, κ(t) := ||γ′′(t)||, heißt Krümmung von γ. Sie ist ein Maß dafür, wie
stark die Kurve von einer Geraden abweicht. Berechnen Sie die Krümmung einer Ge-
raden. Es gelte nun und weiterhin γ′′(t) 6= 0 für alle t. Dann heißt b(t) := γ′(t)×n(t)
der Binormalenvektor von γ in t. Die Orthonormalbasis (γ′(t), n(t), b(t)) heißt be-
gleitendes Dreibein von γ. Das innere Produkt τ(t) := 〈n′(t), b(t)〉 heißt Torsion

von γ in t. Sie misst, wie stark sich der Normalenvektor aus der zusammen mit
dem Geschwindigkeitsvektor aufgespannten Ebene herausdreht. Berechnen Sie die
Torsion, wenn γ in einer Ebene liegt.

3. Es gelte wieder κ(t) > 0 für alle t, wobei γ : [a, b] → R
3 nach der Bogenlänge

parametrisiert ist. Beweisen Sie (mit v = γ′):

(v′(t), n′(t), b′(t)) = (v(t), n(t), b(t))





0 −κ(t) 0
κ(t) 0 −τ(t)
0 τ(t) 0



 .

4. Berechnen Sie Krümmung und Torsion der Schraubenlinie γ : R → R
3, γ(t) =

(cos(t/
√
2), sin(t/

√
2), t/

√
2).


