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1. Wykaza¢, »e dowoln¡ homogra�¦ h(z) =
az + b

cz + d
(gdzie ad − bc ̸= 0), mo»na

przedstawi¢ w postaci zªo»enia przeksztaªce« a�nicznych typu z 7→ Az + B oraz
inwersji z 7→ z−1.

2. (i) Wykaza¢, »e je»eli ka»da homogra�a jest bijekcj¡ rozszerzonej pªaszczyzny

zespolonej C = C ∪ {∞}.
(ii) Wykaza¢, »e homogra�e tworz¡ grup¦ ze wzgl¦du na skªadanie.

3. Wykaza¢, »e obrazem okr¦gu lub prostej przy homogra�i jest okr¡g lub prosta.
Udowodni¢, »e je±li S jest zadanym okr¦giem b¡d¹ prost¡, oraz T jest zadanym
okr¦giem lub prost¡, to istnieje homogra�a przeprowadzaj¡ca S na T .

4. Wyznaczy¢

(i) obraz prostej {z ∈ C : Im z = 1} przy homogra�i h(z) = z−i
z+i .

(ii) obraz okr¦gu {z ∈ C : |z − (2 + i)| = 1} przy homogra�i h(z) = 2z+1
z−(1+i) .

5. Dla czwórki parami ró»nych punktów (z1, z2, z3, z4) ∈ C, okre±lamy ich dwu-

stosunek jako

(z1, z2; z3, z4) =
(z3 − z1)(z4 − z2)

(z3 − z2)(z4 − z1)
.

(i) Wykaza¢, »e homogra�e zachowuj¡ dwustosunek: je±li h jest homogra�¡, to

(h(z1), h(z2);h(z3), h(z4)) = (z1, z2; z3, z4).

(ii) Wykaza¢, »e je±li (z1, z2, z3) oraz (w1, w2, w3) s¡ dwiema trójkami parami

ró»nych punktów rozszerzonej pªaszczyzny zespolonej C, to istnieje dokªadnie jedna
homogra�a h taka, »e h(zi) = wi, i = 1, 2, 3.

(iii) Wykaza¢, »e je±li (z1, z2; z3, z4) = (w1, w2;w3, w4), to istnieje homogra�a h
przeprowadzaj¡ca czwórk¦ punktów (z1, z2, z3, z4) na czwórk¦ (w1, w2, w3, w4).

6. Wyznaczy¢ homogra�¦, która przeprowadza obszar zawarty pomi¦dzy okr¦-
gami {z ∈ C : |z| = 2} oraz {z ∈ C : |z − 1| = 1} na obszar {z ∈ C : |Re z| < 1}.


