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Von diesem Blatt werden 2 Aufgaben korrigiert.

Aufgabe 1 — Wahr oder falsch? [10 Punkte]

Entscheiden Sie fiir folgende Aussagen jeweils, ob sie wahr oder falsch sind. Es sind keine
Begriindungen abzugeben, sie sollten sich diese aber dennoch griindlich iiberlegen. Hinweis
zur Bewertung: Sie erhalten max{0, r — f} Punkte, wobei r die Anzahl richtiger Antworten
und f die Anzahl falscher Antworten ist.

Aussage Wahr  Falsch

1. Die Hausdorff-Dimension der leeren Menge ist 0. O g

2. Die ausgefiillte Koch-Schneeflocke ist ein Fraktal im Sinne der g g
Definition aus der Vorlesung.

3. Der Menger-Schwamm ist ein Fraktal im Sinne der Definition g g
aus der Vorlesung.

4. Sei R? versehen mit der trivialen Metrik d(z,y) = 1 wenn O O
x # y und d(z,r) = 0. Dann ist dimy[0, 1) = 2.

5. Die Hausdorff-Dimension einer offenen Teilmenge () # U C R" g g
ist n.

6. Fraktale (im Sinne der Vorlesung) haben immer irrationale O U]
Dimension.

7. Sphérische Geometrie mit Groflkreisen in der Rolle von Ge- O O
raden ist eine Inzidenzgeometrie im Sinne der axiomatischen
Geometrie.

8. Wenn sich drei Groflkreise in einem Punkt schneiden, dann O ]
schneiden sie sich in mindestens zwei Punkten.

9. Jede Ahnlichkeitstransformation von S? ist bereits eine Iso- O O
metrie.

10. Sei K der GroBkreis definiert durch den Punkt p € S? und den O O

Tangentialvektor X mit ||X || = 1. Dann ist K gleichzeitig der
GroBkreis definiert durch X aufgefasst als Punkt von $? und
p aufgefasst als Tangentialvektor an X.

Ausgefiillte
Koch-Schneeflocke

Menger-Schwamm
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Aufgabe 2 — \-Cantormenge [10 Punkte]

Sei A € (0,1). Die A\-Cantormenge C) wird wie folgt gebildet. Man beginnt mit dem
Einheitsintervall [0,1]. In jedem Schritt wird aus jedem verbleibenden Intervall I mit
Léange x das offene Intervall welches das mittlere Stiick der Linge Az bildet, entfernt. Die
Cantormenge aus der Vorlesung ist der Spezialfall mit A = 1/3.

(i) Sei dy = % Zeigen Sie, dass H™ (Cy) < oo und damit dimy(C)) < d.
Tatsichlich ist auch H% (Cy) > 0 und das diirfen Sie ab jetzt ohne Beweis annehmen.

(ii) Folgern Sie, dass jeder Wert aus [0, 1] als Hausdorff-Dimension einer geeigneten Teil-
menge von R auftritt.

(iii) Konstruieren Sie eine Menge A C R mit Hausdorff-Dimension 1 aber eindimensiona-
lem Hausdorff-Ma8l H!(A) = 0. Hinweis: Monotonie (4 C B = dimy A < dimy B)
und Subadditivitdt (H™ (U2, Ai) < Y72y H™(A4;)) konnten hilfreich sein.

Aufgabe 3 — Darstellungen von Grofikreisen [15 Punkte]

In der Vorlesung haben wir die Parameterdarstellung fiir GroBkreise kennengelernt: gege-
ben p € S? und X ein Tangentialvektor mit || X|| = 1 dann

K ={cos(t) -p+sin(t)- X | t € R}.

Eine Alternative bildet die Darstellung durch eine Gleichung mit Parametern a1, as, a3 € R
sodass nicht alle a; gleichzeitig 0 sind:

{($1,$2,$3) € 5?2 | a1x1 + asxo + azxrs = 0}

(i) Beweisen Sie: Drei Punkte p1,po,ps € S? liegen auf einem gemeinsamen Grofikreis
genau dann wenn det(p1, p2,p3) = 0.

(ii) Gegeben sei der GroBkreis K definiert durch den Punkt p = %(1, 1,2) und den

Tangentialvektor X = (1,1,—1). Finden Sie eine Beschreibung fiir K durch eine
Gleichung wie oben.

,g,%) und py = (%,%,O). Warum gibt es einen
eindeutigen Grofikreis durch p; und po? Beschreiben Sie den Grofikreis in Parameter-
und Gleichungsdarstellung.

(iii) Gegeben zwei Punkte p; = (0

(iv) Beweisen Sie: Zwei Grofkreise in Gleichungsdarstellung mit Parametern ai,as,as
(nicht alle gleich 0) und by, b, bg (nicht alle gleich 0) stimmen tberein genau dann
wenn es ein A € R\ {0} gibt mit b; = Aa; fiir alle ¢ = 1,2, 3.

(v) Beweisen Sie: Gegeben n GroBkreise K dargestellt iiber Gleichungen mit Parame-
tern agl), ag), az(f) (nicht alle gleich 0) fiir i = 1,...,n. Zeigen Sie, dass sich die K@)
in einem gemeinsamen Punkt schneiden genau dann wenn

a1 @)



