Grupy Kleina

Zadania domowe (seria X)

We wszystkich zadaniach d;, oznacza odlegltos¢ w metryce hiperbolicznej.
Zadanie 1. Na ptaszczyznie hiperbolicznej dany jest tréjkat geodezyjny o miarach katow «, 3,y
i dtugosciach przeciwlegtych bokow a, b, c. Wykaz, ze
cosy = — cos acos (3 + sin asin 3 cosh ¢,
cosh ¢ = cosh a cosh b — sinh a sinh b cos 7,

sinh a B sinh b B sinh ¢
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Zadanie 2. Niech ABCD bedzie geodezyjnym czworokatem wlozonym w ptaszczyzne hiperbo-
liczng, ktorego miary katow przy wierzchotkach A, B, D s réwne 7, a miara kata przy C' wynosi 7.
Wykaz, ze

sinh d, (A, B) sinh d, (A, D) = cos".

Zadanie 3. Niech ABC D bedzie geodezyjnym czworokatem w H", takim, ze |[ZABC| > 7, |ZDAB| >

2. |ZADC| > % oraz dy,(D, A) > h. Wykaz, ze sinhdy (A, B) < .

Zadanie 4. Niech @)1, Q2 beda dwoma roztacznymi wypuklymi domknietymi podzbiorami H".

Wykaz, ze $rednica rzutu )1 na (s jest < m.

Zadanie 5. Niech O, A, B, bedzie ciagiem trojkatéw geodezyjnych w H" takich, ze d(O,,, A,) =
n oraz dp(A,, B,) = o(n) dla n — oco. Wykaz, ze dla kazdego ¢ > 0 istnieje N, ze dla kazdego
n > N istnieja punkty A! € O, A,, Bl € O, B, takie, ze d,(A,, B]) < € oraz dy(A,, Al,) = o(n) =
dpn(Bn, B) dlan — oo.

Zadanie 6. Niech A, B,,C, D,, bedzie ciagiem geodezyjnych czworokatéw w H™ takich, ze dy, (A, B,) =
dp(Cy, Dy,) = n oraz dp(By,C,) = o(n) = dn(An, D,) dla n — oco. Wykaz, ze dla kazdego ¢ > 0
istnieje N, ze dla n > N istnieja punkty A', B! € A, B, C! D! € C,, D, takie, ze

dh(A;u D;z) <&, dh(B;w Cvlz) Se, dh(D;zv C?Q) ~ dh(A;u B;z) ~n

dla n — oo. Ponadto odlegtos¢ Hausdorffa miedzy A/ B!, a C! D! jest nie wieksza niz e.
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Zadanie 7. Udowodnij punkt (2) twierdzenia o zbieznosci do dziatania na drzewie dla g takich,
ze w—prawie wszystkie p;(g) sa eliptyczne lub paraboliczne.

Zadanie 8. Dla ciagu (X, x,) zbazowanych przestrzeni CAT(0) i ultrafiltru w rozwazmy stozek
asymptotyczny (X, x) = w-lim,(X,,z,). Niech Y, C X,, beda domknietymi wypuklymi podzbio-
rami takimi, ze w-lim, d,(z,,Y,) = oco. Wykaz, ze § = w-lim, d,,(Y,, ) — d,(Ys, x,) jest funkcja
Busemanna na X, tzn. istnieje geodezyjny promien r: [0, 00) — X taki, ze § = limy ., d(r(t),-) — t.



