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Aufgabe 1 (10 Punkte). In Definition 12.2 der Vorlesung wurden die komplexen Zahlen
C definiert durch C := R x R = {(z,y)| #,y € R} und versehen mit der Addition + und
der Multiplikation -, die gegeben sind durch

(w1, 91) + (22, 12) = (21 + T2, 1 + ¥2),
(x1,11) - (T2, y2) == (122 — Y1Y2, T1Y2 + Y122).

Ferner haben wir in 12.4 auf C die komplexe Konjugation (x,y) := (z, —y) eingefiihrt.
Verifizieren Sie, dass in (C, +, -) die folgenden Rechenregeln gelten:
(a) Es gilt das Assoziativgesetz der Multiplikation, d.h. fiir z;, z9, 23 € C ist

z1 (22 . 23) = (Zl . ZQ) *Z3.
(b) Es gilt das Distributivgesetz, d.h. fiir z1, 2o, 23 € C ist
21 (20 +23) =21 20+ 21 - 23.

(¢) Zujedem z € C\{(0,0)} existiert ein multiplikativ Inverses, d.h. es gibt ein Element
27! € C mit der Eigenschaft 27! -z =2 - 27! = (1,0).

(d) Die komplexe Konjugation erfiillt z1~ 23 = 27 - Z3 fiir alle 21, 25 € C.

Aufgabe 2 (10 Punkte). Bringen Sie die nachfolgend aufgefithrten Ausdriicke auf die
Form x + iy mit z,y € R:

@  (1+20)-G-0 I

Hinweis: Verwenden Sie die binomischen Formeln.
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Aufgabe 3 (10 Punkte). Zeichnen Sie die folgenden Punktmengen.
(a) My={z€C||z—z|=]|2+2l}, wobei zg :=1—1
(b) My={z€eC|2<|z—i| <3}

(c) Ms={z€C]||z| > 1,Im(z) > 0,|Re(z)| < 3}

Aufgabe 4 (10 Punkte). Im Folgenden bezeichnen wir mit T den Einheitskreis in C, d.h.
esist T={z € C| |z| = 1}.

(a) Wir betrachten die Funktion

2x |
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c: R—=C, x—

Zeigen Sie, dass o stetig und injektiv ist mit dem Bild o(R) = T\{i}. Bestimmen
Sie anschliefend die Umkehrfunktion ! : T\{i} — R und zeigen Sie, dass diese
ebenfalls stetig ist.

(b) Beweisen Sie, dass es keine bijektive stetige Abbildung f : [a,b] — T eines abge-
schlossenen Intervalls [a,b] mit —oo < a < b < oo auf den Einheitskreis T geben
kann.

Aufgabe 5 (10 Punkte). Bestimmen Sie alle sechs Losungen z € C der Gleichung
2% = —64

und stellen Sie diese in der komplexen Zahlenebene (vgl. Bemerkung 12.3) graphisch dar.



