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Aufgabe 1: Dreieck im hyperbolischen Raum

Berechnen Sie die Hohe eines rechtwinkligen Dreiecks im hyperbolischen Raum, bei dem zwei
Eckpunkte auf dem Rand liegen.

Aufgabe 2: Hessesche

(M, g) sei eine Riemannsche Mannigfaltigkeit. Die Hessesche einer Funktion f : M — R ist gegeben
durch
Hess, f(u,v) = g(Vygrad f,v) fiir z € M und w,v e T, M .

(a) Zeigen Sie, dass Hess f ein symmetrischer 2-Tensor ist.

(b) Wegen der Symmetrie ist Hess, schon durch die zugehorige quadratische Form bestimmt.
Zeigen Sie

d .
Hess;(v,v) = @ t{)(ggfady(t) f3(8))

fiir eine Geodéte mit y(0) =z und 4(0) = v.

Aufgabe 3: Busemann-Funktion und Horosphiren

Im H" ist die Busemann-Funktion gegeben durch
Be(,0) = Jim [d(3(1), 7) ~ ]

fiir e, € H", b € O9H" und einen nach Bogenlénge parametrisierten geodatischen Strahl 5 :e ~ b.
Zeigen Sie, dass die Levelflichen B.(-,b)"!(c) der Busemann-Funktion Horosphdren sind (d.h. im
Poincaré-Modell euklidische Sphéren, die den Rand beriihren).



