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UBUNGSBLATT &

Aufgabe 1. (4 Punkte)
Mit C bezeichnen wir die komplexen Zahlen:

Als Menge bestehen sie aus den Ausdriicken der Form z = x + 4 -y mit x,y € R, und
Addition und Multiplikation sind wie folgt gegeben:

+: CxC—-C, (r1+i-y)+(wa+i-y2):=(x1+z2)+i-(y1+y)
und

2CxC—=C, (m+i-y) (woti-y)=@1 -22—y1-Y2)+ 0 (T1- Yo+ y1-T2).

Bestimmen Sie die neutralen Elemente der Addition und der Multiplikation und zu jedem
x+i-y sein additiv Inverses, was wir mit —(z+i-y) bezeichnen, und zu jedem z+i-y # 0+i-0
sein multiplikativ Inverses, was wir mit (x + 7 - y)~! bezeichnen!

Aufgabe 2. (4 Punkte)
Wir identifizieren jede reelle Zahl x € R mit dem Ausdruck = +i-0 € C.

Zeigen Sie, dass die Einschrinkung der Addition und der Multiplikation auf C auf die
Zahlen der Form x + 7 - 0 der Addition und der Multiplikation in R entspricht, dass also
gilt:

<I1+ZO)+(Z‘2+ZO) = (I1+ZE2)+Z0

und

fiir alle x1, 9 € R!
Berechnen Sie folgende Ausdriicke in C:
3-(4+i-5), (=1+4+i-4)-7, B+i-5)+A+i-(=5), (@A+i-2)+3+i-(-3)),

—(4+i-(=3), (2+i-07", (0+i-4)'und (2+i-1)""

(Bitte wenden!)
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Aufgabe 3. (4 Punkte)

Fiir eine komplexe Zahl z = z 4+ ¢ - y mit ,y € R nennen wir x den Realteil von z und y
den Imagindrteil von z. Wir schreiben x = Re 2z und y = Im z.

Wir definieren die obere Halbebene H? von C durch
H?>:={z€C |Im z > 0}.
Fiir eine komplexe Zahl z + i - y ist ihr Betrag |z + i - y| gegeben durch
o+ iyl = Va2 + 2
Es seien a, b, c,d € R fest, so dass ad — bc # 0 ist, und wir definieren M C C durch

Mo C, falls c =0
Tl C\{=¢}, fallsc#0

Mit diesen Daten betrachten wir nun folgende Funktion:

az+b
M — C =
fMoe, f) =
1
Zeigen Sie, dass dann gilt:
Im 2
| =
m f(z) lcz + d|?

Zeigen Sie, dass die Abbildung f die obere Halbebene in sich abbildet!

' Die Definition von M sorgt — zusammen mit der Festlegung, dass ad — bc # 0 sein soll, — gerade dafiir,
dass der Ausdruck cz + d, der bei der Funktion f im Nenner des Funktionswertes auftritt niemals Null
wird, der Wertebereich von f also wirklich in C liegt.
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