
HYPERBOLINEN GEOMETRIA

Tehtävät 9.11. alkavalle viikolle

(1) Olkoot p, q ∈ Z, q 6= 0. Olkoon γ ∈ Möb(H),

γ(z) =
(1 + pq)z − p2

q2z + (1− pq)
.

Osoita, että γ ∈ PSL(2;Z). Etsi kuvauksen γ kiintopisteet ja osoita, että

Λ(PSL(2;Z)) = ∂H.

(2) Etsi sellaiset Fuchsin ryhmät Γ0, Γ1, Γ2 ja Γ∞, että ryhmän Γj kasautu-
mispisteitten joukossa Λ(Γj) on täsmälleen j alkiota kun j = 0, 1, 2 tai
∞.

(3) Olkoon G ryhmä ja olkoon γ ∈ G. Olkoon H ryhmän G aliryhmä.
(a) Osoita, että alkion γ keskittäjä CG(γ) ryhmässä G on ryhmän G

aliryhmä.
(b) Osoita, että ryhmän H normalisoija NG(H) on ryhmän G aliryhmä.

(4) Olkoon γ ylemmän puolitason hyperbolinen Möbius-kuvaus, γ(z) = kz,
missä k > 0, k 6= 1. Osoita, että kuvauksen γ keskittäjä

CMöb(H)(γ) = {γ′ | γ′(z) = λz, λ > 0}.

(5) Olkoon γ Poincarén kiekon elliptinen Möbius-kuvaus, γ(z) = ei2πθz, missä
θ ∈ (0, 1). Osoita, että kuvauksen γ keskittäjä ryhmässä Möb(D) on
kaikkien origon ympäri suoritettavien kiertojen muodostama ryhmä.
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