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Aufgabe 1

Es seien M eine vollständige Riemannsche Mannigfaltigkeit mit Kσ ≥ 0 und γ, σ : [0,∞[→M
Geodätische mit γ(0) = σ(0) = p. Es gelte d(γ(0), γ(s)) = s für alle s > 0 und ∠(γ′(0), σ′(0)) <
π/2. Zeigen Sie, dass dann gilt

lim
t→∞

d(σ(0), σ(t)) =∞.

Aufgabe 2

Es seiM eine Riemannsche Mannigfaltigkeit. Für f :M → R sei Ef = {(p, a) ∈M×R; f(p) ≤
a}. Zeigen Sie, dass f genau dann konvex ist, wenn Ef eine total konvexe Teilmenge des
Riemannschen Produkts M × R ist.

Aufgabe 3

Es sei M eine vollständige nicht-kompakte Riemannsche Mannigfaltigkeit mit nicht-negativer
Schnittkrümmung und C ⊂M eine kompakte total konvexe Teilmenge von M .

(a) Angenommen, eine Geodätische γ :]−∞,∞[→M ist in C enthalten. Zeigen Sie, dass es
ein a ≥ 0 gibt, so dass γ in ∂Ca enthalten ist, wobei

Ca = {p ∈ C; d(p, ∂C) ≥ a}.

(b) Zeigen Sie, dass für jede Geodätische γ, die die Seele S von M transversal schneidet, gilt:

lim
t→±∞

d(γ(t), S) =∞.

Hinweis: Man sagt eine Kurve γ : [a, b]→M schneidet eine Untermannigfaltigkeit S vonM transversal, wenn

für alle t ∈ [a, b] mit γ(t) ∈ S gilt γ′(t) 6∈ Tγ(t)S.
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