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Ubungen zur Vorlesung Geometrie Blatt 07

1. Zeige den SSS-Kongruenzsatz in der Euklidischen Geometrie, also dass zwei Dreiecke
bereits kongruent sind, falls ihre Seitenlédngen gleich sind.

2. Es sei die Abbildung

_ 2 _ 2
d: Hx H — R; (1 + iy1, x2 + iy2) — Arcosh (1 + (21— 22)" + (Y1 — 92) )

2y1y2
gegeben. Zeige:
(i) d ist positiv definit und symmetrisch.
(i) Es gilt d(z + i, 2+ mi) = d(z + 4,2 + i) = |logm| fiir alle z € R, m > 0.
Fiir komplexe Zahlen z1, 29, 23, 24 € C mit {21, 22} N {23, 24} = () bezeichne

21— k3 21 — %4

DV(Zl,ZQ,Z3,24) = .
Z9 —Z3 29— Z4

das Doppelverhiltnis von zq, 29, 23, 24.

Es gilt folgender Satz (Satz 2.3.5 aus dem Geometrie-Skript von Prof. Liitkebohmert, 2007):
Es seien z1, 29, 23,24 € C mit 21 & {23,24} und 29, 23 und z4 seien paarweise verschieden. Dann
ist DV(z1, 29, 23, 24) reell genau dann, wenn die Punkte z; auf einem Kreis oder einer Geraden
in C liegen. Weiter ist im ersten Fall DV (z, 29, 23, 24) > 0 genau dann, falls z3 und z4 zur
selben Zusammenhangskomponente der Kreislinie ohne {z1, zo} gehoren. Im zweiten Fall ist das
Doppelverhiltnis positiv genau dann, wenn z; und zo entweder beide zwischen oder beide nicht
zwischen z3 und z4 liegen.

Fiir zwei Punkte 21, 2o € H definieren wir d(z1, z2) wie folgt:

o Ist 21,22 € g, und Re z; < Re 29, so ist a(zl, z9) = |log DV (21, 20,2 — 7, x + 7)|.

21—
zo—a|”

e Ist dagegen z1, 29 € gq, SO ist a(zl, 29) = ‘log

3. (i) Zeige: DV(z1, 20,23, 24) = DV (29, 21, 23, 24) ! = DV (21, 22, 24, 23) L.
(ii) Zeige, dass d: H x H — [0, c0) wohldefiniert und symmetrisch ist.
(iii) Es sei iy1, iy € H mit y; < yo. Zeige, dass gilt:

d(iyy, iye) = %{% d(iy1, iys + t).

Bemerkung: Es liasst sich auch allgemeiner fiir Rez; = Reze und Imz; < Im 2z, die Gleichung

a(zl, z2) = limy_y0,ter a(zl, 2o +t) zeigen.

— bitte wenden —

(6)



4. Es sei die Riemannsche Zahlenkugel definiert als C mit einem zuséitzlichen Punkt (4)

0o ¢ C, also PIC := C U {oo}. Weiter definieren wir fiir A = (Z Z) € GL(2,C) die
Abbildung
o 2 ¢ {=hool
@AZPIC—)PIC,ZP—) 0, z:_—cdoderz:oo,c:o,

2, z=o00,c# 0.

Zeige, dass gilt: 4 P'C — PIC ist bijektiv und es ist YAB = YA 0 B, pigd = Id und
(pa) ™' = a1

Die Ubungsblitter sowie aktuelle Informationen sind unter folgender Adresse verfiighar:
http://www.uni-ulm.de/762671



http://www.uni-ulm.de/?62671

