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Aufgabe 1:

Im R? kann jedes beliebige Rechteck mittels einer affin linearen Funktion auf jedes be-
liebige Parallelogramm abgebildet werden. Priifen Sie, ob das Quadrat

Q:: {ZGC,Z:$+iy, T,y € [_\/57\/§]>i2 = _1}

jeweils mittels einer affin linearen Abbildung auf Parallelogramme mit den folgenden
Ecken in C abgebildet werden kann und gegeben Sie gegebenenfalls eine geeignete Ab-
bildung an.

o) (). (%) (). (3),

Hinweis: Skizzen konnen sehr hilfreich sein.

Losung:

-2 -1 0 1 2 3 4 -2 -1 0 1 2 3 4

Hier wiirde in einer Richtung mit einem anderen Faktor gestreckt, als in die andere
Richtung. Das kann keine affinlineare Funktion in C.

b () (2)- () (&)

fo(2) =22+ 1+i leistet die gewtinschte Transformation.

o (1) () () ()
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Die Seiten haben hier zwar alle die gleiche Léange, aber die Abbildung ist nicht
moglich, da eine Drehstreckung aus rechten Winkeln keine spitzen/Stumpfen Winkel
machen kann.

) (%) 6) @) ()

Dies ist eine Drehung, welches eine lineare Funktion leisten kann. Zum Beispiel mit

fa(z) = €'iz.

o (0): () (2 ()

Hier kann man f.(2) := fq(2) + 2 4 2¢ wéhlen. Es handelt sich um eine Drehung
mit anschliefender Verschiebung.
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Aufgabe 2:

Es sei ¢ die imagindre Einheit. Bestimmen Sie alle komplexen Losungen der Gleichungen

a) e — — =0 bzw. b) e** itz =
e

Sl

1 4 -1
e — — =0 ¥ =i =1 ¢€2.

Zu erfiillen sind die beiden Gleichungen

|e4z| — ‘e4x . e4iy‘ — e4m ; |Z‘ =1
und
eity L €'t < 4y = T+ 2km, kel.

b) w =X IHiE = 2otl . (ilyt3)

o2zl L1 1| /11
|w|—e _‘\/5+Z\/§‘_ 2+2_

< 2r+1=In(l) =0 <= z=—

(1+1).

ke Z.
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Aufgabe 3: (Lesen Sie die Hinweise am Ende der Aufgabe)
1

Gegeben sei die Abbildung w = f(z) := — mit 2z #0.
z

a) Bestimmen Sie die Bilder

(i) der Strahlen arg(z) = ¢y,
(ii) der Geraden Re(z) = ¢, also z +Z = 2z,
)

(iii) der Geraden Im (z) = yq .

b) Bestimmen Sie das Bild des Kreises |z — 4| = § ohne z =

Hinweis:

1) Setzen Sie in allen Teilaufgaben aufler a)i) in die Gleichungen, die die Urbilder beschrei-
ben z = i und stellen sie diese Gleichungen so um, dass Sie erkennen, welche Mengen
im Bildraum beschrieben werden.

2) Die Gleichung |z —¢| = r beschreibt einen Kreis um ¢ mit Radius . Machen Sie sich
folgende Aquivalenzen klar, die es erméglichen, den Kreis ohne Verwendung der Betrags-
striche zu beschreiben.

|z—c=R < (2—¢)(z—c¢) = R?
< (z—c)(z—7¢) = R?
< 2Z—zc—czZ+cc= R%.

Losung:

a) (i) f:z—1 z=re¥

% = %e*iwo Strahl mit Winkel —py von auflen nach innen durchlaufen!

(i) Rez =1y <= z+7Z =217 < i‘f'%:?fo

A) To = 0
i nicht definiert fir y =29 =0.
Sonst é: i: _le
Das Bild ist die imaginére Achse ohne Null.
B) o 7é 0
1 1 _ o - 1 1
— 4+ —=21) <= U+t w=2200W < ww— —w——w=~0
w w 2xg 21

Das Bild ist ein Kreis um ﬁ mit Radius ﬁ .

(iii) Im(2) =yy <= z—7Z = 2iyo

A) =0 % nicht definiert fir x =y, = 0.
Sonst 2z~ = % . Das Bild ist die reelle Achse ohne Null.



B) Im(2) =yo#0

—

Komplexe Funktionen, J. Struckmeier/P. Kiani, SoSe 2024, Blatt 2h - Lésungen

2%(2’—5) = Yo

z—Z =21y

1 1 L
o T 2Zy0—0
_ 1 1 _
wWW 2Z.y0w+2iy0wf0
= W0+ 5-W —
Yo

i 1 1
7w —
2yo0 + dy

= 73
0 4yg

_1
_ 1
)
erhalt man % — 00

[20!
b) Der Kreis ‘ = % geht durch Null. Fir z =17 erhalt man

Das Bild ist ein Kreis um % mit Radius

1
Es gilt zf—%ZqL%z:O oder fir z #0

=—.Fuar z—0
EREE R
ww 2w 2w

O<:>1—%w+%@:0

—1 =

—(w—w) = —Im (w)

Das Bild ist eine zur reellen Achse parallele Gerade durch —i.

Abgabetermine: 22.04.24 - 26.04.24



