Ubung 1

S1) Berechnen Sie die folgenden Ausdriicke und geben Sie die Ergebnisse in kartesischer Form an:

4(3 — 1) , 11— /3 (34 1) (cos(120°) — i - sin(120°))
a) ———— 1 p2-4)2+ YT -
(1+4d)(=1+1) i (1—14)2-(20)
Loésung:
a)
43 =19) 43 +14)  12+4i _
. <~ = — = =—6—2
(144 (—=147) i?—1 -2
b)
_ y /12 2
(2 — 4i) + L '\/gz\ g 16i—16+ Y3 10 16+ 2 = 12— 16— 2 = —12 — 18i
1 1 1
c)
3+ 1) (cos(120°) — i - sin(120° (34+0)(=0,5—4i¥3) 1,538 0,5+
v _ 2/ _ 2 2
(1—14)2-(20) (1—-2i—1)-(—2i) —2i—4+4+ 2
L5+ 0,5+ 33) 0,634 — 3,008i
- —4 - —4

= 0,1585+0, 77451



S2) Gegeben sei die Zahl z = 1 + 4. Stellen Sie die folgenden Operationen geometrisch in der Zahle-

nebene dar.
a)i-z b) z c) z d)2-z e) 22 f) €307 .z
i
Losung:
-2 , 2 } P 1 Z
1 z z
4 -
z 92 NES 151 L0
15 ) R
0.5 1
[ 0 0
0 05 1 15 2 0 05 1 0 0.5 1
S3) Berechnen Sie die folgenden Potenzen moglichst geschickt.
3-i\° s T 10
A 2(cos (5) +i5n(3))]
a) (3 —/3i) ) <2+i> c) cos ( 3 + isin 3
Losung:
a)
(8- V3i)' = (VI2e" ) = 1446701207 = q4q0200°
b)

<3 —~ i>3 _ ((3 —i)(2 - ;))3 _ <5 —~ 5¢>3 (i = <\/§ei,3l5o)3 9Ge 5 _ g g

10 2\ 10 107 ; o
[2 (cos (f) +isin (fm - (2 e’§) — 102465 = 1024 6240



S4) Losen Sie die folgenden Gleichungen.

b) 2% = 167160

)zl +4x+8=0 d)z® -3z + 42 —2=0

Losung
a)
B = =1 —= r=vV1=1
90° + k - 360°
(Pk - % 7k S {07 17 2}
w0 = 0ir30°
2 = 0i+150°
2 = 0ir270°
b)
2= 166" — = V16=2
160° + k - 360°
on = —+4 ke {0,1,2,3)
2 = 2
2 = 9 (i"130°
2 = 9 (i220°
7 = 9 (i-310°
c)
P +4r+8 = 0
T2 = —2EV4-8=-2+£V-4=-2%2
d)

23— 3% +4x —2

I

( 3 — 32

0
1

(durch Probieren gefunden)

+dz—2):(z—1)=2* -2z +2

—x3 422
— 222 + 4z
222 — 2r
20 — 2
—2x+2
0
2 _
z—2x+2 = 0
x93 = 1E£vV1-2=1%1



S5) Losen Sie die Gleichung
2221 —i)z—2i4+1=0

Hinweis: Es gilt weiterhin die normale Losungsformel fiir quadratische Gleichungen.

Losung:

22-2(1-i)z—=2i+1 = 0

212 = (1—i)+x/(1—-i)2—(-2i+1)=1—i+vV1 -2 —1+2i—1
= 1l—i+tv—-1=1—i+i

z1 = 1

z9 = 1—2

S6) a) Zeigen Sie die Giiltigkeit der Gleichungen

1
lz| =Vz-Z Z1+ 20 =721 +729 <z>:

ISR

b) Zeigen Sie die Giiltigkeit der Parallelogrammregel fiir z,w € C.
|z +w|? + |z —w* =2 (|2 + [w]?)
Hinweis: Verwenden Sie Punkt a) und verwenden Sie z = a + ib.

Losung:

a) Wir setzen z = a + ib.

Vz-z=1/(a+ib)(a —ib) = Va2 + b2 = ||

Wir setzten z1 = a1 + ib1 und 29 = ag + 1bo.

21+ 22 = a1+ib1+a2+ib2:a1+a2+i(b1+b2):al—i-ag—i(bl—i-bg)
= a1 —ibi +ax —iby =71+ 72

Wir verwenden wieder z = a + b.

1 B 1 B a—1ib B a s b
z  \a+ib) \a2+02) \a2+02 a? + b2

a w b a-+ib z z
= VA = = —_— = — =
a?+ b a®+b? a?+bu |z z-z

W =

z+wfP+|z—w? = (+w)(z+w)+(z—w)(z—w)
(z+w)(Z+w)+ (2 —w)(Z —w)
2Z + 2W + wZ + WW + 2Z — W — Wz + ww
= 2274 2ww = 2|z|® + 2Jw|? = 2(|z]* + |w|?)

Die Gleichung besagt, dass die quadrierten Lingen der Diagonalen eines Parallelogramms,
doppelt so groB sind, wie die Summe der quadrierten Seitenlédngen.



R1) Skizzieren Sie die Punktmenge in der Zahlenebene, welche durch die gegebene Gleichung festge-
legt wird. Verwenden Sie z = a + ib.

a)

z—1—1

P =1 b) 22 <3(z+%)+1 und Re(z)>0

Losung:

a) Die Gleichung ist nur fiir z € C\ {2} definiert. Wir verwenden wieder z = a + ib.

z—1—1
—og | =1
lz—1—1d] = |z-2
latib—1—i| = |a+ib—2|
la—1+i(b—1)] = |a—2+id|
Vie-12+0-1?2 = (a—2)2+p
(a—1)2+b-12 = (a—2)*+0b
> =204+ 1+b*—2b+1 = a®>—4da+4+V°
20—-2b—2 = 0
a—b =1
b = a-—1

Die giiltigen Zahlen z liegen somit auf der Geraden y = z — 1 wobei « dem Real- und y dem
Imaginé&rteil entspricht.

Im(z)

/ Re(z)

b) Re(z) > 0 schrénkt die Losungsmenge auf die rechte Halbebene ein. Wir setzen z = a + ib.

2z < 3(z+%)+1

|z < 3z+3z+1
a®+b* < 3a+3bi+3a—3bi+1
a?+b < 6a+1
a?—6a—14+b < 0

Wir ergéinzen auf ein vollstindiges Quadrat.

(a—3)2-9—-1+b> < 0
(a—3)2+b* < 10



Die Losungsmenge ist die offene Kreisscheibe (d.h. ohne Rand) mit Radius v/10 und Mittel-
punkt M (3;0), wobei nur die Punkte der rechten Halbebene genommen werden diirfen.




