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Aufgabe 1 Blätterung durch horizontale Räume

Sei π : (Nn, h) → (Mm, g) eine Riemannsche Submersion, M, N zusammenhängend
und N vollständig. Sei p ∈ N gegeben. Zeigen Sie: Es existiert eine Umgebung U
von p, so dass U = ∪pα∈π−1(π(p))Rα, wobei Rα disjunkte Untermannigfaltigkeiten
der Dimension k = n−m sind, die jeweils im Punkt pα horizontal sind. Eine Unter-
mannigfaltigkeit R von N ist im Punkt q horizontal, wenn alle Tangentialvektoren
wq ∈ TqR ⊂ TqN horizontal sind (d.h. wq ∈ H(q) ⊂ TqN). Hinweis: Benutzen die
Exponentialfunktion eingeschränkt auf H(pα) um die Untermannigfaltigkeiten zu
konstruieren.

Aufgabe 2 Lieklammer zweier horizontaler Lifte

Sei π : (Nn, h) → (Mm, g) eine Riemannsche Submersion. Seien X, Y glatte Vek-
torfelder auf M und X̃, Ỹ die horizontalen Lifte davon (siehe Vorlesung). Zeigen
Sie:

[X̃, Ỹ ] − [̃X, Y ]

ist vertikal.

Aufgabe 3 Maximale nach rechts definierte Geodätischen
Sei (M, g) eine Riemannsche Mannigfaltigkeit, und γ : [0, b) → M eine maximale
nach rechts definierte Geodätische mit b < ∞. Man zeige: für alle K ⊂ M kompakt,
existiert es ein t = t(K) < b, so dass γ(t) /∈ K für alee t ∈ (t(K), b). Man sagt: die
Geodätische verlässt jedes Kompaktum.
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