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Aufgabe 1.

(1) Es sei g eine Gerade in H und P ein Punkt in H. Zeigen Sie, es gibt ein m ∈ Möb(H),
so dass m(g) = {z ∈ H | |z| = 1} und m(P ) ∈ {z ∈ H |Re(z) = 0}.

(2) Es seien g, h sowie k, l jeweils zwei Geradenpaare in H, welche sich orthogonal schnei-
den. Zeigen Sie, es gibt ein m ∈ Möb(H) mit m(g) = k und m(h) = l.

Aufgabe 2. Es sei ρ : C → R>0 eine C1-Funktion. Wir betrachten dann das Längenmaß
ρ · |dz| auf C. Ist (C, ρ · |dz|) notwendigerweise vollständig? Begründen Sie Ihre Antwort.

Aufgabe 3. Es λ ein vollständiges C∞-Längenmaß auf R und es sei ω das euklidische
Längenmaß auf R. Zeigen Sie, dass (R, λ) und (R, ω) isometrisch sind. D.h. zeigen Sie,
es gibt eine bijektive C∞-Abbildung f : R→ R mit λx(v) = ωf(x)(f

′(x)v) für alle x ∈ R und
v ∈ R.
Hinweis: Schreiben Sie λ = ρ · ω für eine C∞-Abbildung ρ : R→ R>0.
Hinweis: Die Aufgabe ist leichter als sie scheint.

Aufgabe 4. Wir betrachten die Matrizen

A =

(
0 1
−1 2

)
und B =

(
0 −1
1 2

)
.

Wir wollen zeigen, dass alle Produkte

An1Bm1An2Bm2 · · · · · AnkBmk

mit n1,mk ∈ Z und m1, . . . ,mk−1 ∈ Z \ {0} und n2, . . . , nk ∈ Z \ {0} nicht-trivial sind.

(1) Wir bezeichnen mit ρ den Homomorphismus

ρ : SL(2,Z) → Möb(H)(
a b
c d

)
7→ (z 7→ az+b

cz+d
)

Wir schreiben R− := {x ∈ R |x < 0} und R+ := {x ∈ R |x > 0}. Zeigen Sie, dass für
alle n ∈ Z \ {0} gilt, dass ρ(An)(R−) ⊂ R+ und ρ(An)(R+) ⊂ R−.
Hinweis: Sie können verwenden, dass

An =

(
−n+ 1 n
−n n+ 1

)
und Bn =

(
−n+ 1 −n
n n+ 1

)
.
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(2) Zeigen Sie, dass alle Produkte

An1Bm1 · · · · ·Bmk−1Ank

mit m1, . . . ,mk−1 ∈ Z \ {0} und n1, . . . , nk ∈ Z \ {0} nicht-trivial sind.
(3) Zeigen Sie, dass alle Produkte

Bm1An2 · · · · · AnkBmk

mit m1, . . . ,mk ∈ Z \ {0} und n2, . . . , nk ∈ Z \ {0} nicht-trivial sind.
(4) Zeigen Sie, dass alle Produkte

An1Bm1 · · · · · AnkBmk

mit n1,mk ∈ Z und m1, . . . ,mk−1 ∈ Z \{0} und n2, . . . , nk ∈ Z \{0} nicht-trivial sind.


