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Aufgabe 1 (4 Punkte)

Beweisen Sie die Formeln für die erste und zweite Variation des Bogenlängenfunktionals:
Sei γ : [a, b] −→ M eine stückweise C∞-Kurve mit ‖γ̇‖ > 0, und sei c eine stückweise glatte
Variation von γ. Dann gilt mit ε := sgn g(γ̇, γ̇) und L(s) := L(c(·, s))
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wobei X das zu c gehörige Variationsvektorfeld ist.
Ist außerdem γ eine Geodätische, so gilt:
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Aufgabe 2 (2 Punkte)

Beweisen Sie:
Sei N eine abgeschlossene Untermannigfaltigkeit einer vollständigen, zusammenhängenden
Riemannschen Mannigfaltigkeit M . Dann existiert für jedes p ∈ M eine Geodätische γ von p

zu einem Punkt auf N mit L(γ) = d(p,N) := infq∈N d(p, q). Der Weg γ trifft N orthogonal.


