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Übung 1. (4 Punkte) Sei p, q, r, s ∈ R3. Zeigen Sie, dass 〈p× q, r × s〉 = 〈p, r〉 · 〈q, s〉 − 〈p, s〉 · 〈q, r〉.

Übung 2. (4 Punkte) Sei dS die Abstandsfunktion auf S2 := {(x, y, x) ∈ R3 : x2 + y2 + z2 = 1} wie in der
Vorlesung definiert.
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Dreieck ∆pqr. Berechnen Sie dS(p, q) +ds(q, r) +dS(p, r) und α+β+γ, wobei α, β, γ die Innere
Winkeln des Dreieck ∆pqr sind.

Übung 3. (2+2 Punkte) Man definiert die stereographische Projektion φ : S2 → C+ sowie die Abbildung
f : C+ → C+ wie folgt:

φ(x, y, z) =

{
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1−z + i y
1−z if z 6= 1,

∞ if z = 1
und f(z) =


−1

z̄ wenn z 6= 0,∞,
∞ wenn z = 0,

0 wenn z =∞.

(a) Zeigen Sie: Für jede antipodale Punkte p, q ∈ S2 \{(0, 0, 1), (0, 0,−1)}, gilt φ(p) ·φ(q) = −1.

Was passiert, wenn p = (0, 0, 1) oder p = (0, 0,−1)?

(b) Sei C eine Cline mit der Eigenschaft: Es gibt ein z ∈ C, so dass f(z) ∈ C. Zeigen Sie, dass
in diesem Fall ∀z ∈ C f(z) ∈ C gilt.

Übung 4. (4 Punkte) Sei σ : S2 → S2 durch σ(x, y, z) = (x, y,−z) gegeben. Sei ferner K ⊂ C der Einheits-
kreis mit dem Mittelpunkt 0.

Zeigen Sie: Für jedes p ∈ S2, man hat IK(φ(p)) = φ(σ(p)).


