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Prisenzblatt 2 - Losungen

Aufgabe 1. Bestimmen Sie fiir die folgenden Mengen jeweils die Bilder unter den jeweiligen
Abbildungen. Skizzieren Sie die Bilder, oder beschreiben Sie diese mit Worten.

(a)
D = {zeC | 1<|z+1i] <2,Re(z) >0, Im(z) < —1},

fCoc fo)= EEY

(b) (alte Klausuraufgabe, 5 Punkte)

In(2 1
R LA EE—N"ES 1

f:C—=C, f(z)=2¢T e,

V ={z=a0+iyeC | 0<z<1, 0<y<1, 2 +4* <1},

fiC\{0} > C, f2) =~

Losung.

vy

Die Menge D ist das untere rechte Viertel eines Kreis-
rings mit Mittelpunkte zy = —i, Innenradius 1 und a
Auflenradius 2.

D:{ZEC | z:—i+rei@,1§r§2,gp[—g,0]} 3
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Wir zerlegen f in die Komposition

1y

[ =fzofeofi,

mit

. v
Sl

u:f1(2)22+i, U:f2<u>:u2? w:f?)(U)

Dann verschiebt f; in Richtung ¢ und verschiebt daher
den Mittelpunkt des Viertelkreises auf 0. .

=5 0o 1 2

fl(D):{uE(C | u=re?, 1<r<2, gp[—g,()}} f(D)

Danach wenden wir f,. Quadrieren einer komplexen
Zahl bedeutet den Radius quadrieren und den Winkel
verdoppeln. Wir erhalten also einen halben Kreisring
mit Innenradius 1 und Auflenradius 4, mit Winkeln
zwischen —7m und 0.

fz(fl(D)):{veC | v=se" 1<s<4, w[—ﬂ,O]}

f(f1(D))

Schliellich wenden wir f3. Wir schreiben

1+1= \/Eeig, bzw. = e 1, 5i ]

14+1 /2

D.h., wir multiplizieren die Radien mit 1/ V2 und ro-
tieren um —m/4 . Es ergibt sich ein halber Kreisring mit

Innenradius 1/ V2 und AuBenradius 2v/2, mit Winkeln oV
zwischen —57/4 und —7/4. .

M;s Vm fk@ ©
(D) =

{w€C|w_t6 ‘/§<t<2\/§ 06{ }} f(D) = f3(fo(f1(D)))
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(b)

iy
Die Menge R ist ein Rechteck. Wir zerlegen f in die
Komposition
f=rfaofi, ‘
mit s
u=fi(z) =™, w=folu) = 2" -u. )
-1 ThE o bz
R

Fir z =2 +iy € R gilt

w = fl(z) _ ew(x—i—iy) — o™ . olTY

Mit = € [—@,@] und y € [—31,1], erhalten wir

u = se' mit s =¢e™ und § = 7y, wobei ’

s € [e @ @] — B,Q] , fe [—g,g] . -

Wir erhalten einen halben Kreisring mit Innenradius s
1/2, Auflenradius 2 und Winkeln zwischen —m/2 und
/2.

Schliefllich fithrt w = fo(u) eine Streckung um den
Faktor 2 und eine Drehung um 7/4 durch.

Fir u € f1(R) erhalten wir .
2V/2i
w = fo(u) = 2017 . 5o = 2s5el0TT) — pei¢
mit .
m m 37T —2/2i
=2s € |1,4], —0+- € |—-, 2.
r=2sell,4] ) +3 [ y 4}

Wir erhalten einen halben Kreisring mit Innenradius . _/u
1, AuBenradius 4 und Winkeln zwischen —7/4 und f(R) = fa(fr(
3m/4.
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(c)

Die Menge V' ist das obere rechte Viertel der Einheits-

kreisscheibe, ohne die Achsen. Wir schreiben

V:{z:rew | 7€ (0,1], p € (O,g)}

Fiir z = re’? erhalten wir
1 1 . )
f(z) === —e ¥ = se”.
z T
mit

s:%e[l,oo), 9:—g0€<—g,0>.

Wir erhalten also den unteren rechten Quadranten, oh-

1y

1y

ne das Innere der Einheitskreisscheibe und ohne die

Achsen.

Aufgabe 2: Bestimmen Sie jeweils alle Losungen z € C der folgenden Gleichungen.

V2(1 +1)

(a) (alte Klausuraufgabe, 3 Punkte) — 2e** —

eZ
(b) 2*=8(1+iv3),
Losung:
(a) Es gilt
2(1+41
263,2 . \/_( +1> =0 PN e4z
eZ
Fiir w:=e* soll dann gelten
w = e4z _ e4(x+iy) _ e4x ei4y

=0,
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Also:

4z 4z

e = et =

N | —

jw] = e

& dr = In(l) & z = 0.

Damit bleibt:

. 2
o= ey

& arg (ei4y) = arg (?(1 + 1)) + 2km

o 4y = S 4okn

4
&y = 1%%—%%, ke Z.
(b) Wir haben
2 =81+i1V3) & | = |} — V2438 = V4.8 = 16
&z = 2

In Polarkoordinaten, z = rel?, folgt dann

. : 1 i
2 = rte®? = 16" = 16 (5—1—1\?) = 16e's.

Daraus folgt

T T k
4o = —+2k & = —+ -7
%) 3 + 2kT % B + 27T
Wir haben also vier Lésungen, jeweils mit Radius 2 und Winkeln {57, 357, 57, 157}



