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Aufgabe 1. Sei M eine Riemannsche Mannigfaltigkeit und v : R — M eine Geodétische.

(a) Sei J; das Jacobifeld entlang v mit Anfangsbedingung J1(0) = #(0), J1(0) = 0. Zeigen
Sie, dass J1(t) = §(¢) gilt und dass eine zugehorige 1-Parameter-Familie von Geodétischen
durch 7,(r)(t) = (7 +t) gegeben ist.

(b) Sei J, das Jacobifeld entlang v mit Anfangsbedingung J»(0) = 0, J»(0) = k%(0), k € R.
Zeigen Sie, dass Ja(t) = kt¥(t) gilt und dass eine zugehorige 1-Parameter-Familie von
Geoditischen durch v,y (t) = y((1 + k7)t) gegeben ist.

(c) Sei J3 ein Jacobifeld entlang v, so dass J3(0), J3(0) || 4(0). Zeigen Sie, dass J3(t) = a¥(t) +
bt(t) fir geeignete a,b € R gilt und finden Sie eine zugehorige 1-Parameter-Familie von
Geodétischen.

Aufgabe 2. Sei M eine Riemannsche Mannigfaltigkeit und v : R — M eine Geodétische.

(a) Sei J ein Jacobifeld entlang ~, so dass J(0),J(0) L 4(0). Zeigen Sie, dass J(t) L () V¢
gilt. Wir nennen diese Jacobifelder normal und jene aus Aufgabe 1 tangential.

b) Folgern Sie, dass sich jedes Jacobifeld J entlang v eindeutig in ein normales und ein tan-
gl
gentiales Jacobifeld zerlegen l&sst.

(c) Seien J, ein beliebiges Jacobifeld entlang v und Js ein Jacobifeld entlang der Geodétischen
0(t) = v(At), A > 0 mit gleichen Anfangsbedingungen, also J,(0) = J5(0), J,(0) = J5(0).
Zeigen Sie, dass J5(t) = J(At) gilt.

Aufgabe 3. Sei M = (R",(-,-)) der euklidische Raum. Seien = € M sowie u,v,w € T, M
gegeben.

Bestimmen Sie explizit das Jacobifeld entlang der Geoditischen ~, mit Anfangsbedingung
J(0) = v, J(0) = w, und finden Sie eine zugehdrige 1-Parameter-Familie von Geoditischen.

Aufgabe 4. Sei N eine Riemannsche Mannigfaltigkeit und X, Y, Z € X (N) Vektorfelder. Zeigen
Sie, dass der Ausdruck
ViyZ=VxVyZ—VywZ

tensoriell (C°°(N)-linear) in X und Y ist.



