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Aufgabe 1

(a) Zeigen Sie durch vollständige Induktion, dass für alle n ∈ N und alle z ∈ C \ {1} gilt:

1 + z + . . .+ zn =
zn+1 − 1

z − 1
.

(b) Folgern Sie aus a), dass für z = cos(θ) + i sin(θ) mit θ ∈ (0, 2π) gilt:

1 + z + . . .+ zn =
(zn+1 − 1)(z̄ − 1)

2− 2 cos(θ)
.

(c) Leiten Sie aus (b) Formeln her für

sin(θ) + . . .+ sin(nθ)

und 1 + cos(θ) + . . .+ cos(nθ) .

Aufgabe 2

Es seien v, z ∈ C mit |z| = 1, und sei Fv,z : C→ C gegeben durch Fv,z(w) = v + zw̄. Es sei
u ∈ C mit u2 = z. Wir schreiben ūv = a+ bi mit a, b ∈ R.
Es seien Sv,z und Tv,z : C→ C definiert durch

Sv,z(w) = bui+ zw̄ und Tv,z(w) = au+ w.

(a) Zeigen Sie: Es gilt
Fv,z = Sv,z ◦ Tv,z = Tv,z ◦ Sv,z.

(b) Finden Sie ein w0 ∈ C so, dass

{w ∈ C | Sv,z(w) = w} = {w0 + tu | t ∈ R}.

(c) Zeigen Sie: die Abbildung Tv,z bildet die Menge aus (b) auf sich selbst ab.

(d) Geben Sie eine geometrische Interpretation der Abbildungen Fv,z, Sv,z und Tv,z anhand
von (b) und (c).

Aufgabe 3

Beweisen Sie das Assoziativgesetz für die Multiplikation in H.
Bitte wenden



Aufgabe 4

Gegeben sei die Drehung F : R3 → R3 um die Achse {u+ tv | t ∈ R} mit u, v ∈ R3 um den
Winkel 2ϕ ∈ [0, 2π).
Bestimmen Sie z, q ∈ H in Abhängigkeit von u, v und ϕ, so dass die Abbildung F die Form

F (w) = z + qwq̄

mit z, q ∈ H hat.
Hinweis: Benutzen Sie Satz 1.74 und orientieren Sie sich an Aufgabe 3b von Blatt 3.


