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Aufgabe 1:

Bestimmen Sie die Bilder der Mengen D bzw. D bzw. D unter den angegebenen Funktio-
nen. Skizzieren Sie jeweils die Definitionsmengen und deren Bildmengen oder beschreiben
Sie diese mit Worten.

a) D ={z€C: |Re(2)] <4, |Im(z)] < 2},
fi(z) = 0.5z, fo(z) = 0.5e'2 2,

b) D={2e€C:1<|z] <2 Re(2)>0,Im(z) < 0},

fal2) = (F2)", ful) = (¢152) + 1+ fo(2) =

c) D= {ze C:z=x+1wy,ze€ (0,2),y¢€ (0,%)},
f(z):=1-¢€.

N =

Losungsskizze:

a) D: Achsenparalleles Rechteck mit Seitenldngen 8 und 4 und Mittelpunkt Null.

D wird durch f; um den Faktor 0.5 gestreckt
und durch f; zusétzlich um den Winkel 7 gedreht.

fiD)={weC:w=u+iv,—2< u< 2 —-1<v<1}.

f(D): {weC:w=a+it,-1<a<1 —-2<6< 2},

b) D: Unteres rechtes Viertel des Kreisringes um Null mit Innenradius = 1, AuBenra-

dius =2. z=re, rel,2, -5 <¢ < 0.

D wird durch f; zunichst um /4 gedreht:
W=e"zr=pe pe(l,2], -T <a < I.

Anschlielend wird quadriert und man erhalt:

w= ReP Re[l,4], -2 <f < 5.
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f3(D) ist also die rechte Halfte des Kreisringes um Null mit Innenradius = 1, Au-
Benradius = 4.

f4(D) ist das um 1+ i verschobene Bild von D unter fs, also die rechte Halfte
des Kreisringes um 1+ ¢ mit Innenradius = 1, Auflenradius = 4.
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Merke: Multiplikation mit einer (festen) komplexen Zahl bewirkt eine Drehstre-
ckung. Addition einer (festen) komplexen Zahl bewirkt eine Verschiebung.

f5(D) : 2 =re¥ — i = relw .

In D gilt 1 <r <2 und —% < ¢ < 0. Damit gilt fiir die Bilder f5(z) der Punkte
z aus D :

w=f5(z) =pe’ mit 1 <p<1lund 0<a<?Z.

Das Bild ist das obere rechte Viertel des Kreisringes mit Innenradius 0.5 und Au-
Benradius 1 um Null.
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¢) D: Achsenparalleles Rechteck mit den Ecken (0,0), (2,0), (2, 7),(0,%).
F2) = e = o0 = ¥ el =
F2)] = e e e = (Le?), g (f(2)) =y e(05)
f(z) =i f(2) :um 7/2 gedreht. Also
)] = |f(2)| € (1),

arg (f(2)) € (5. 7).
Skizze: Viertelkreisring im zweiten Quadranten mit Innenradius 1 und Auflenradius

e?.
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Aufgabe 2)
Berechnen Sie alle Losungen z € C der folgenden Gleichungen

i) er = —1, i) e* = —2v2—2v/2i,
iii) 2% =32, iv) 2% =16(1 +14v/3).

Losung: i) e* =¢* - e = —1
e = e* =1« = 0.

W= —-1=¢e" < y=n+2kn, keZ
i) ef = —2v2 - 2v2i = |e*] = /(—2v2)2 + (-2v2)? = VB + 8 = 4.
Analog zu i) = =1In(4).

; . . _43m
e = v e = —2\/2—2/2i = 4(—%—%-@) = 4e "% .

— W = 7 ———>y:2k7r—%r, kelZ.

Das sind unendlich viele Punkte der komplexen Zahlenebene, die alle auf einer Geraden
parallel zur imagindren Achse liegen.

iii) 2°=32 < [2°| = [2]°= 32 = |2| = 2
Fiir z = re gilt
P =i = e — 50 = 0+2%kr —= o= 2T, kel

Das sind fiinf verschiedene Punkte der komplexen Zahlenebene, die alle auf dem Kreis mit

Radius zwei um Null liegen, namlich diejenigen zu den Winkeln %”, %’r, %’r, %’T, 107“ }.

iv) 2> = 16(1 + iv/3)
2% = |2° = V162 +3-162 = V4162 =32 = 2| = 2

Fir z = re' gilt
2P =1 = 25(5 + z?) = 32¢'5
_ x _ 0w 2km

Das sind wieder fiinf verschiedene Punkte der komplexen Zahlenebene auf dem Kreis mit

Radius zwei um Null, ndmlich diejenigen aus Teil iii) jeweils um den Winkeln Jz gedreht.
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