
Addendum zu natürlichen Koordinaten

Frage : kann man „ natürliche Einheitsvektoren
"

(Skript Kapitel 2.1.4)
auch über Zeitabteilungen statt über Bogenlängerabteilungen definieren

kurze Antwort : Ja ,
denn Zeit und Bogenlänge sind lediglich

verschiedene Kurvenparameter , die über die

Beziehung
t

s = fdt' / Füll = SIH (1)
to

Zusammenhängen .

Ausführlichere Antwort :

sei F : IHR → IR
}
: TH FH) Kurve , die bezüglich der

Zeit t parametrisiert ist .
( möglich , wenn i nichtInvertiert man 61 . (1) erhält man t = ts) auf Teil intervall verschwindet/

Damit kann man FH) neu über Bogen länge parametrisieren :

F : EUR → IR
}
: Sir FIS ) : = Flts ) ) = FIS)

Gleichung 12.681 aus dem Skript zeigt einem , wie man den

Tangenteneinheitsvektor E entweder über FH ) oder FIS ) bestimmt
.

Ein zu E orthogonaler Vektor ist sowohl ÜS) : = DEN als
ds

auch ÜIH : = DEHI
,
denn

dt

0 =/
¥1 = E-ÄH - HH ) = 29¥ . tltkn-H.IN

Er = Es /Elst . Elst) = 2.
dt"

- Elster ☒ 1. ist
ds



Der Einheitsnormalenvektor ist dann

t DÜISIH) dt
Iris ,

=
DÜN

5=41
Äs ) = ÜISI

ds =

dt ds

DÜSI
/ dü# dt/ ds
dt Is

= sgn /%") .

ÄH

p HIHI
Vorzeichen

= sgn (E) KH) = ÜIH

Das heißt für den Normalen einheitsvektor ist es egal , ob man die

Kurve bzgl. der Zeit oder d. Bogen länge Parametrisiert
.

Ü (s) = dtils)
as A dis

' =
d "

tritt ' / = Ült)ds / Es# dt

Vergleichen wir zum Schluss noch die Krümmung U für beide

Parametrisierung.
Dafür betrachten wir nochmals den NormalenVektor

Als / = dts ) = / da!" / ins ) = Hüls )ds

Das ist die Konvention aus der Vorlesung , H
= |!! / . Andererseits ist

ÄH = DEN
µ

= / di" / ÜIH ; / dtltsll ds"
t.tn ds dt / ÄH

= KIÜIÜH )



Damit erhalten wir ,

/SEI = klül bzw. n =/ !! /

d.h . H auch über IÜIHI bestimmbar
.

Die Definition von n als Ableitung bzgl . d. Bogen länge hat

den Vorteil , dass sie geschwindigkeitsunabhängig ist
.


