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Ubung 1. (242 Punkte) Sei H die hyperbolische Halbebene. Man definiert dy(p, q) := | In(p, ¢, ', ¢)|, wenn
p # ¢, und dy(p,p) = 0 (s. Vorlesung).

(a) Sei eine H-Gerade g sowie drei Punkte p, q,r auf g gegeben, so dass ¢ zwischen p und r
liegt. Zeigen Sie, dass du(p, q) + du(q,r) = du(p,r).
(b) (Geraden sind unendlich lang) Seien gj, := {c(t) :=b+it : t € (0,00)} und hyy , := {c(t) :=
xg+rcost+irsint:t € (0,7)}. Zeigen Sie:
o Fiir ¢(s) € gy fest, limy_,o0 du(c(t), e(s)) = limyo du(c(t), c(s)) = oo
o Fiir c(s) € hy,, fest, lime,o di(c(t), c(s)) = lime—yr du(c(t), c(s)) = oc.

Ubung 2. (4 Punkte) Sei C* := C U {oo}. Betrachten Sie T : C* — C¥ so dass T(z) := 235, wobei
a, b, ¢, d komplexe Zahlen mit ad — be # 0 (T heifit Mébiustransformation).

Zeigen Sie: Wenn T # id, dann hat T hochstens zwei Fixpunkte.

(Bemerkung: Mobiustransformationen sind dadurch wichtig, dass sie eine (grofie) Klasse der
Bewegungen im H darstellen; siehe auch Ubung 4.)

Ubung 3. (4 Punkte)
(Hyp. Satz von Pythagoras) Sei Apgr ein P-Dreieck, mit <(pgr = R und p = 0. Zeigen Sie, dass
cosh pr = cosh pq - cosh gr.
(Hinweis: Als erste Schritt zeigen Sie das Folgende: Fiir p = 0, ¢ € D, q # p,  := dp(p,q)

und ¢ := d(p, q), wobei d die euklidesche Standardmetrik ist, sinhz = %, coshx = }ff
2t

142

und

tanhz =

gelten.)

Ubung 4. (4 Punkte) Sei T eine Mébiustransformation so dass T[D] = D.
Zeigen Sie, dass es zwei P-Spielegungen o, 0}, gibt, so dass T = o, 0 0y,.

(Hinweis: Betrachten Sie zunéchst den Fall 7'(0) = 0 und dann die Sonderfille. Aulerdem kénnen
Sie die folgenden zwei Eigenshaften von Mébiustransformationen verwenden: 1) Kompositionen
von Mobiustransformationen sind auch Mobiustransformationen; 2) Jede Mobiustransformation
lasst sich als eine Komposition von 2n Inversionen darstellen, wobei n € N.)



