Komplexe Zahlen (Kapitel 2)

Priifungsvorbereitung



Aufgabe 2.1

Stelle die komplexe Zahl in der Polarform rcis(y) mit
0 < ¢ < 360° dar.

(a) bi (c) —2v/3 — 6i
(b) —4 + 4i (d) 3—+/3i



Aufgabe 2.1

(a) z =5i = 5cis(90°)



Aufgabe 2.1
(a) z =5i = 5cis(90°)

(b) z= —4 + 4i
|zl = /(—4)2 +42 =216 = 42




Aufgabe 2.1
(a) z =5i = 5cis(90°)

(b) z= —4 + 4i
|zl = /(—4)2 +42 =216 = 42

4
arg(z) = arctan (—4) + 180° = —arctan(1) + 180°

= —45° +180° = 135°



Aufgabe 2.1
(a) z =5i = 5cis(90°)

(b) z= —4 + 4i
|zl = /(—4)2 +42 =216 = 42

4
arg(z) = arctan (—4) + 180° = —arctan(1) + 180°

= —45° +180° = 135°
z = 4/2 cis(135°)



(c) z=—2V/3 —6i
2l = (—2V32 + (62 = VI2 T 36 = VA8 = 43




V3
— arctan <\/§) 4 180° = 60° + 180° = 240°

(
6 0 3 o
arg(z) = arctan | —= | + 180° = arctan [ — | + 180



(c) z=—2V/3 —6i
2l = (—2V32 + (62 = VI2 T 36 = VA8 = 43

6 3
arg(z) = arctan | —= | +180° = arctan | —= | + 180°
(e) (v3) (3)
— arctan <\/§) +180° = 60° + 180° — 240°

z = 4+/3cis(240°)



(d) 3—+/3i
z| = /32 + (-V3)2=v9+3=V12=2V3



(d) 3—+/3i
z| = /32 + (-V3)2=v9+3=V12=2V3

arg(z) = arctan (—?) = — arctan (?) = -30°



(d) 3—+/3i

2l = /32 + (V32 = O+ 3=VI2=2V3

arg(z) = arctan (—?) = — arctan (?) = -30°

z = 21/3cis(330°)



Aufgabe 2.2

Stelle die komplexe Zahl in der Normalform dar.

(a) 5.7cis(m) (c) 4cis(57/6)
(b) 3cis(225°) (d) 6+/3cis(300°)



Aufgabe 2.2

(a) 5.7cis(r) =5.7- (~1) = —5.7



Aufgabe 2.2
(a) 5.7cis(m) =5.7- (~1) = -5.7
(b) 3cis(225°) = 3 cos(225°) + 3sin(225°)
= 3cos(130° + 45°) + 3sin(180° + 45°)
= —3cos(45°) — 3isin(45°)

_ g V3 g V2 32 32
a 2 2 2 2



(c) 4cis(57/6) = 4 cos(150°)
= 4 cos(180° — 30°) + 4isin(180° — 30°)

3 1
= —4cos(30°) + 4isin(30°) = —4 - \2f +4i- 5

= —2V3+42i



(c) 4cis(57/6) = 4 cos(150°)
= 4 cos(180° — 30°) + 4isin(180° — 30°)

3 1
= —4cos(30°) + 4isin(30°) = —4 - \2f +4i- 5

= —2V3 +2i
(d) 6v/3cis(300°) = 61/3 cos(360° — 60°) + 6+/3isin(360° — 60°)
= —6v/3cos(60°) + 6v/3isin(60°)

1 3
:—6\/5-2+6\/§i-\2[:3\/§—9i



Aufgabe 2.3

Skizziere die Menge {z € C: |z —i| < 2} in der gaussschen
Zahlenebene.



Aufgabe 2.3

=] 5 = = £ DA



Aufgabe 2.4

Skizziere die Menge {z € C: Re(z) <2 und |z| < 3} in der
gaussschen Zahlenebene.



Aufgabe 2.4

=] 5 = = £ DA



Aufgabe 2.5

Skizziere die Menge {z € C: 2 < |z| < 4} in der gaussschen
Zahlenebene.



Aufgabe 2.5

=] 5 = = £ DA



Aufgabe 2.6

Skizziere die Menge {z € C: |arg(z)| = 45° A |z| < 2V/2} in der
gaussschen Zahlenebene.



Aufgabe 2.6




Aufgabe 2.7

Skizziere die Menge {z € C: Re(z) -Im(z) > 1} in der gaussschen
Zahlenebene.



Aufgabe 2.7

=] 5 = = £ DA



Aufgabe 2.8

Skizziere die Menge {3cis(k - 60°): k € Z} in der gaussschen
Zahlenebene.



Aufgabe 2.8

[6;]




Aufgabe 2.9

Gib das Resultat in der Polarform mit 0° < arg(z) < 360° an.

(a) 4cis20° - 5cis30° (c) (V2cis40°)™
(b) 9cis40° : 2cis70° (d) (cis12°)%5 - (cis 15°)*2



Aufgabe 2.9

(a) 4cis20° - 5cis30° = 20 cis 50°



Aufgabe 2.9
(a) 4cis20° - 5cis30° = 20 cis 50°

(b) 9cis40° : 2cis70° = 4.5cis(—30°) = 4.5cis 330°



Aufgabe 2.9
(a) 4cis20° - 5cis30° = 20 cis 50°
(b) 9cis40° : 2cis70° = 4.5cis(—30°) = 4.5cis 330°

(c) (V2cis40°)™® = /2" cis 400° = 25 cis 40° = 32 cis 40°



Aufgabe 2.9
(a) 4cis20° - 5cis30° = 20 cis 50°
(b) 9cis40° : 2cis70° = 4.5 cis(—30°) = 4.5cis 330°
(c) (V2cis40°)™® = /2" cis 400° = 25 cis 40° = 32 cis 40°

(d) (cis12°)%® - (cis 15°)2 = cis 180° - cis 180° = cis 360° = 1



Aufgabe 2.10

Gib das Resultat in der Polarform mit 0 < arg(z) < 27 an.

. bt 4w i 2 10
(a) cis g rcs 3 (b) cis? <—3ﬁ> (© [[csZ
k



Aufgabe 2.10

(a) cisS—7r cis4—7r—cisl3—7r—cis B—ﬂ—2 = cis ~
6 3 "6 6 ) 6



Aufgabe 2.10

(a) 5—” '41—'13—7r—cis 13—7r—2 —cisz
CIS6CIS3—CIS6— 5 T = :

27 107 107 4
. 75 e — . — . - — [
(b) cis ( 3 > cis —— =cis (3 27r> cis



Aufgabe 2.10

. b 4m . 137 . (137 .
(a) cis— - cis — = cis — =cis T—27r =ds ¢

6 3 6
2 1 1 4
(b) cis™® (—;r):cisngcis (?7—27r>:cis;
10
k 1424..-41 7
(c) Hcis—ﬁ:cis( rete O)F:cis%—wzcis—ﬂ

4 4 4 4
k=1



Aufgabe 2.11

Vereinfache die Terme

(a) cise - cis(—p) (b) cisy — cis(—¢)



Aufgabe 2.11

(a) cisg-cis(—p) =cis [¢ + (—¢)] =cis0 =1



Aufgabe 2.11
(a) cisg-cis(—p) =cis [¢ + (—¢)] =cis0 =1
(b) cisp — cis(—p) = [cosp + isin | — [cos(—¢) + isin(—¢)]
= [cosp +ising| — [cosp — isin ]
= 2isinp



Aufgabe 2.12

Vereinfache den Ausdruck und stelle das Resultat in der Polarform
mit 0 < ¢ < 360° dar.

(a) (cos25° — isin25°)(cos35° — isin 35°)

(b) cos 40° + isin 40°
cos 30° — isin 30°




Aufgabe 2.12
(a) (cos25° —isin25°)(cos35° — isin35°)
= (cos(—25°) + isin(—25°))(cos(—35°) + isin(—35°))
= cis(—25°) cis(—35°) = cis(—60°)
= cis(—60° + 360°) = cis 300°



Aufgabe 2.12
(a) (cos25° —isin25°)(cos35° — isin35°)
= (cos(—25°) + isin(—25°))(cos(—35°) + isin(—35°))
= cis(—25°) cis(—35°) = cis(—60°)
= cis(—60° + 360°) = cis 300°

(b) cos40° +isin40° cis 40°
c0s30° —isin30°  cos(—30°) + isin(—30°)
cis 40°
= —D = i 700
cis(—30°) c




Aufgabe 2.13

Driicke sin2¢ und cos 2y durch Potenzen von sin ¢ und cos ¢ aus.
Verwende dazu die Formel von DE MOIVRE.



Aufgabe 2.13
cis 2¢p = (cis ¢)?
cis 2¢p = (cos ¢ + isin p)(cos p +i-sinp)
cos 2 + isin 2 = cos® o — sin @ + i - 2sin p cos
Durch den Vergleich von Real- und Imaginarteil erhdlt man:

cos2p = cos? p— sin? %)

sin 2¢p = 2sin ¢ cos



Aufgabe 2.14

Vereinfache.

(a) 3es - 2¢'5

(b) 3¢5 : 2e

i 127

5



Aufgabe 2.14

(a) 3e's - 2e'5 = 6el(513) = el = 6i



Aufgabe 2.14

(a) 3e's - 2e'5 = 6el(513) = el = 6i

177

(b) 3¢5 : 2¢ 5 = 1565 ) = 15" = —15



Aufgabe 2.14

(a) 3e's - 2e'5 = 6el(513) = el = 6i

177

(b) 3¢5 : 2¢ 5 = 1565 ) = 15" = —15

(c) (e_'%ﬂ)4 — e 2T — 1



Aufgabe 2.15

Stelle die komplexe Zahl in der Normalform dar.

(a) i (b) Vi (c) In(1+1i)



Aufgabe 2.15

(a) il = (eiw/2)i — &PT/2 _ o7/2



Aufgabe 2.15
(a) il = (eiw/2)i — &PT/2 _ o7/2
(b) \ﬂ — Veim/2 — (eiﬂ/2)1/2 _ ei7r/4

2
:cosﬁ—i—iﬁz\f

+.7T
T
44 2 T4



Aufgabe 2.15
(a) il = (eiw/2)i — &PT/2 _ o7/2
(b) \ﬂ — Veim/2 — (eiﬂ/2)1/2 _ ei7r/4

™ LT \@ LT
SesptR Tty

(c) In(1+i) =In (vV2e™*) = In (v2) +In (e™/*) = In (v/2)

+.7T
iz
4



