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1. Aufgabe (4 Punkte)
Uber den Seiten eines spitzwinkligen Dreiecks ABC werden nach aufien gleichseitige
Dreiecke ABC', BCA' bzw. ACB' mit den Mittelpunkten D, E bzw. I erichtet.
Zeige dass das Dreieck DEF' gleichseitig ist.

2. Aufgabe (4 Punkte)

Jeder komplexen Matrix A = (CCL Z) € GL(2) wird die Mobiustransformation
~ A b

My:C— C, My(z) = Zi_d zugeordnet.

(a) Zeige, dass M4 : C — C ein Homéomorphismus ist und finde (M4)~".
(b) Zeige, dass die Menge M aller Mébiustransformationen eine Gruppe ist (wobei
die Gruppenverkniipfung die Hintereinanderausfiihrung von Abbildungen ist).

(c) Zeige, dass die Abbildung GL(2) - M, A — M, ein Gruppenhomomorphismus
mit Kern CI; ist.

(d)Zeige, dass eine von der Identitéit verschiedene Mébiustransformation mindestens
einen und hochstens zwei Fixpunkte besitzt.

3. Aufgabe (4 Punkte)
Das Doppelverhéltnis vier verschiedener komplexer Zahlen ist als DV (21, 29, 23, 24) 1=
Z=2 . 225 definiert.

(a) Zeige: Vier Punkte z;, i = 1,...,4 in der Ebene liegen genau dann auf einem
Kreis oder einer Geraden, wenn das Doppelverhéltnis DV (zq, 29, 23, 24) reell ist.

(b) Zeige, dass eine Mobiustransformation M4 das Doppelverhéltnis nicht verédndert,
d.h. DV(z1, 29, 23, 24) = DV (w1, wo, w3, wy), wobei w; = My(z;) fir j=1,...,4.
(c) Eine Teilmenge von C heift verallgemeinerte Kreislinie, falls sie entweder eine
Kreislinie in C oder eine (nicht notwendig durch 0 gehende) Gerade vereinigt mit
dem Punkt oo ist. Zeige, dass Mobiustransformationen verallgemeinerte Kreislinien
auf verallgemeinerte Kreislinien abbilden.

(d) Es seien (21, 29, 23) und (wq, wy, w3) zwei Tripel jeweils verschiedener Punkten in

C. Zeige, dass es genau eine Mobiustransformation My gibt mit My(z;) = w; fiir
=123

Zusatzaufgabe (+ 4 Punkte)
Betrachte A = {z +isini: z > 0}.
(a) Zeige, dass A zusammenhingend und wegzusammenhéngend ist.

(b) Bestimme A und zeige, dass A zusammenhingend ist. Zeige, dass A nicht
wegzusammenhangend ist.



