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UBER DEN INDEX GESCHLOSSENER GEODATISCHER
AUF FLACHEN

WILHELM KLINGENBERG*

1. Wir betrachten geschlossene Geodéitische ¢ = (¢(f), 0 <t < 1) auf
Fliachen. Der Einfachheit halber nehmen wir an, dafl die Fliche kom-
pakt ist, obwohl diese Annahme nur fiir einen Teil unserer Unter-
suchungen, insbesondere die Existenzsitze, notwendig ist. Die Geoditische
¢ besitzt einen Index; es ist dies die maximale Anzahl von Parametern,
mit der man Variationen von ¢ bilden kann, die simtlich aus kiirzeren
Kurven bestehen. Dabei sei hier vorausgesetzt, daB die geschlossene
Geodéatische ¢ nicht-entartet ist.

Die geschlossene Geoditische ¢ bestimmt eine periodische Bahn fiir
den geoditischen Flufl auf dem Tangentialbiindel der Fliche. Bezeichne
mit P, oder einfach P die (lineare) Poincaré-Abbildung dieser Bahn. P
wird durch eine (2, 2)-Matrix mit der Determinante 1 reprisentiert. DaB
¢ nicht-entartet ist, ist gleichwertig damit, daB 1 nicht Eigenwert von
P, ist. Eine nicht-entartete Geoditische ¢ heiBt elliptisch oder hyper-
bolisch, jenachdem die Eigenwerte von P, den Betrag 1 oder = 1 besitzen.

Sei k die Anzahl der konjugierten Punkte auf c¢. k ist also die
Anzahl der Nullstellen eines Jacobifeldes Y(t) lings c(f) mit Y(0) = 0,
VY () = 0 im Intervall ]J0, 1[. Wie wir unten sehen werden, ist fiir ellipti-
sche Geoditische k& unabhingig von der Wahl des Anfangspunktes auf c,
wahrend bei hyperbolischen Geoditischen dies nicht zu gelten braucht.

SchlieBlich unterscheiden wir bei einer geschlossenen Geoditischen ¢
noch, ob sie orientierbar ist oder nicht. Im ersten Falle ist der durch
¢ bestimmte Flichenstreifen ein Zylinderband, im zweiten ein Moébiusband.
Es ist klar, daB es auf einer orientierbaren Fliche nur orientierbare
geschlossene Geodéitische gibt. Dagegen existieren auf einer nicht-orientier-
baren Fliache auch nicht-orientierbare geschlossene Geoditische.
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