Komplexe Zahlen (Kapitel 3)

Priifungsvorbereitung



Aufgabe 3.1
Lose die Gleichung Re(z) + 2iz+ 3z =8 in C.



Aufgabe 3.1

Setze z = x + iy
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Setze z = x + iy
Re(z) +2iz+3z =8



Aufgabe 3.1
Setze z = x + iy
Re(z) +2iz+3z =8
x+2i(x+iy)+3(x—iy) =38
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Setze z = x + iy
Re(z) +2iz+3z =8
x+2i(x+iy)+3(x—iy) =38
X+2xi—2y +3x—3iy =8
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Setze z = x + iy
Re(z) +2iz+3z =8
x+2i(x+iy)+3(x—iy) =38
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4x — 2y +2xi —3yi =8
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Setze z = x + iy
Re(z) +2iz+3z =8
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Setze z = x + iy
Re(z) +2iz+3z =8
x+2i(x+iy)+3(x—iy) =38
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4x — 2y +2xi —3yi =8
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Aufgabe 3.1

Setze z = x + iy
Re(z) +2iz+3z =8
x+2i(x+iy)+3(x—iy) =38
X+2xi—2y +3x—3iy =8
4x — 2y +2xi —3yi =8

Koeffizientenvergleich: 4x — 2y =8 [1] Realteile
2x —3y =0 [2] Imaginarteile

1] —-2-[2:4y=8 = y=2



Aufgabe 3.1
Setze z = x + iy
Re(z) +2iz+3z =8
x+2i(x+iy)+3(x—iy) =38
X+2xi—2y +3x—3iy =8
4x — 2y +2xi —3yi =8

Koeffizientenvergleich: 4x — 2y =8 [1] Realteile
2x —3y =0 [2] Imaginarteile

1] —-2-[2:4y=8 = y=2

2:2x—-6=0 = x=3



Aufgabe 3.1

Setze z = x + iy
Re(z) +2iz+3z =8
x+2i(x+iy)+3(x—iy) =38
X+2xi—2y +3x—3iy =8
4x — 2y +2xi —3yi =8

Koeffizientenvergleich: 4x — 2y =8 [1] Realteile
2x —3y =0 [2] Imaginarteile

1] —-2-[2:4y=8 = y=2
2:2x—-6=0 = x=3

z=3+2|



Aufgabe 3.2
Lose die Gleichung |z| +iRe(z) =1 in C.



Aufgabe 3.2
|z| +iRe(z) =1 Ansatz: z=x+1iy
xX2+y2+ix=1

Vx2Hy2=1—ix |2



Aufgabe 3.2
|z| +iRe(z) =1 Ansatz: z=x+1iy
xX2+y2+ix=1
VX =1-ix |2

x? 4 y?=1-2ix — x?



Aufgabe 3.2
|z| +iRe(z) =1 Ansatz: z=x+1iy
xX2+y2+ix=1
VX =1-ix |2
x> 4+y?>=1-2ix—x
2x2 4+ y? +2ix—1=0

2



Aufgabe 3.2

|z| +iRe(z) =1 Ansatz: z=x+1iy

xX2+y2+ix=1
Ve +yr=1-ix |2
x> 4+y?>=1-2ix—x
2x2 4+ y? +2ix—1=0

2

Gleichung der Imaginarteile: 2x =0



Aufgabe 3.2
|z| +iRe(z) =1 Ansatz: z=x+1iy
xX2+y2+ix=1
VX =1-ix |2
x> 4+y?>=1-2ix—x
2x2 4+ y? +2ix—1=0

2

Gleichung der Imaginarteile: 2x =0 = x=0

Gleichung der Realteile: 2x> + y?> —1 =0 x =0 einsetzen
y2—-1=0
y==1



Aufgabe 3.2
|z| +iRe(z) =1 Ansatz: z=x+1iy
xX2+y2+ix=1
VX =1-ix |2
x? 4 y?=1-2ix — x?

2x2 4+ y? +2ix—1=0
Gleichung der Imaginarteile: 2x =0 = x=0

Gleichung der Realteile: 2x> + y?> —1 =0 x =0 einsetzen
y2—-1=0
y==1

2172 = =i



Aufgabe 3.3

. . 1
Lose die Gleichung — +
z

1
1+i




Aufgabe 3.3

= a0
14+)1-D)+1A—-i)z=(z+i)z
1-iP=z((1+i)—(1-1)
2 =2iz
1

Z:T:—i
|



Aufgabe 3.4
Lose die Gleichung x* —3x> —4 =0 in C.



Aufgabe 3.4

x*—3x2 -4



Aufgabe 3.4
x*—3x2 —4=(x>-4)(x*+1)=0



Aufgabe 3.4
x*—3x2 —4=(x>-4)(x*+1)=0

X2=4 = x3=-2x=2



Aufgabe 3.4
x*—3x2 —4=(x>-4)(x*+1)=0
X2=4 = x3=-2x=2

X=-1 = x3=—i,x=i



Aufgabe 3.5

Lose das Gleichungssystem mit den Variablen u und v in C.

3v+iw=2

iv—w=4



Aufgabe 3.5
3v+iw =2 (1)
iv—w=4 (2)
Addiere das i-fache von (2) zu (1):
v—v=2+4
2v =2+ 4i
v=1+2i (3)



Aufgabe 3.5
3v+iw =2 (1)
iv—w=4 (2)
Addiere das i-fache von (2) zu (1):
v—v=2+4
2v =2+ 4i
v=1+2i (3)

Setze (3) in (2) ein: i(1+2i)) —w =14
i—2—4=w
w=—6-+i



Aufgabe 3.5
3v+iw =2 (1)
iv—w=4 (2)
Addiere das i-fache von (2) zu (1):
v—v=2+4
2v =2+ 4i
v=1+2i (3)

Setze (3) in (2) ein: i(1+2i)) —w =14
i—2—4=w
w=—6-+i

(v,w)=(142i,—6+1)



Aufgabe 3.6
Lose die Gleichung z* = 16i in C.



Aufgabe 3.6
z* = 16i = 16 ¢is90° = 2% cis 90°



Aufgabe 3.6
z* = 16i = 16 ¢is90° = 2% cis 90°

<90O +0- 360°>

zp = 2cis = 2cis(22.5%)



Aufgabe 3.6
z* = 16i = 16 ¢is90° = 2% cis 90°

<90+0360> — 2cis (22.5%)

zp = 2cis
. <90O 4+ 1-360°
zp =2cis| ———

2 > = 2cis (112.5%)



Aufgabe 3.6
z* = 16i = 16 ¢is90° = 2% cis 90°

<90O +0- 360°>

zp = 2cis = 2cis(22.5%)

. <9OO +1-360°
z1 =2cCs| ———

2 > = 2cis (112.5%)

. (90°+2-360°
Z, = 2cis —

> = 2cis (202.5°)



Aufgabe 3.6
z* = 16i = 16 ¢is90° = 2% cis 90°

. <90O +0-360°>

zp = 2cis = 2cis(22.5%)

90° —|— 1-360°
z1 = 2cis

(=)
22:2C|s<9 T2 3600) 2cis (202.5°)
(=)

= 2cis(112.5°)

90° + 3 360°

z3 = 2cis 2cis(292.5°)



Aufgabe 3.7
Lose die Gleichung z°> = 4 + 4i in C.



Aufgabe 3.7
2% = 4 4 4i = /42 + 42 Cis45° = /32 cis 45°



Aufgabe 3.7
2% = 4 4 4i = /42 + 42 cis 45° = /32 cis 45°

45° 40 - 360°
20 = ﬁcis <5+g360> = ﬁcis(go)



Aufgabe 3.7
2% = 4 4 4i = /42 + 42 cis 45° = /32 cis 45°

45° 40 - 360°
20 = ﬁCiS <5+(5)36O> = \ﬁcis(go)

45° 11 -360°
zZ1 = \/§Ci5 <5—|_5360> == \/§Ci5(810)



Aufgabe 3.7
2% = 4 4 4i = /42 + 42 cis 45° = /32 cis 45°

45° 40 - 360°
20 = ﬁCiS <5+g360> = \ﬁcis(go)

45° 11 -360°
zZ1 = \/§Ci5 <5—|_5360> == \/§Ci5(810)

45° + 2 .360°
7 =/2cis <5+5360> = /2cis(153°)



Aufgabe 3.7
2% = 4 4 4i = /42 + 42 cis 45° = /32 cis 45°

20 = V2cis <45°+(;360°> = V2cis(9°)
V2cis <45o +1-360° > 2C|s 81°)

2 =/2cis <45 T2 3600) = V/2cis(153°)

73 =/2cis <450 3 3600> V2 cis(225°)



Aufgabe 3.7
2% = 4 4 4i = /42 + 42 cis 45° = /32 cis 45°

20 = V2cis <45°+(;360°> = V2cis(9°)
z1 =V 2cis <45+é360> = V/2cis(81°)
7 =/2cis <45+§360> = /2cis(153°)
z3 = V/2cis <450+23600> = V/2cis(225°)
24 = V/2cis <w> = V/2cis(297°)



Aufgabe 3.8
Lose die Gleichung z2> — 2iz — 10 =0 in C.



Aufgabe 3.8
72 —2iz—10=0



Aufgabe 3.8
72 —2iz—10=0

D= b?>—4dac = (—2i)?—4-1-(—10)=—4+40=36



Aufgabe 3.8
72 -2iz—-10=0
D= b?>—4dac = (—2i)?—4-1-(—10)=—4+40=36

—b++vVD 2i+6
2 2
_—b—+/D 2i-6
22 2

71 = =342i

= —342i

21



Aufgabe 3.9
Lése die Gleichung z2 — (6 + 2i)z + (11 — 10i) = 0 in C.



Aufgabe 3.9
22— (6—2))z+ (11 -10i) =0



Aufgabe 3.9
22— (6—2))z+ (11 -10i) =0

Koeffizienten: a =1, b = —(6 — 2i) ¢ = 11 — 10i



Aufgabe 3.9
22— (6—2))z+ (11 -10i) =0
Koeffizienten: a =1, b = —(6 — 2i) ¢ = 11 — 10i

d*> = b> —4ac = (6 — 2i)*> —4-1-(11 — 10i)
= 32 — 24j — 44 + 40i = —12 + 16i



Aufgabe 3.9
22— (6—2))z+ (11 -10i) =0
Koeffizienten: a =1, b = —(6 — 2i) ¢ = 11 — 10i

d*> = b> —4ac = (6 — 2i)*> —4-1-(11 — 10i)
= 32 — 24j — 44 + 40i = —12 + 16i

Ansatz: d? = (x +iy)? = x? — y2 + 2xyi = —12 + 16i



Aufgabe 3.9
22— (6—2))z+ (11 -10i) =0
Koeffizienten: a =1, b = —(6 — 2i) ¢ = 11 — 10i

d*> = b> —4ac = (6 — 2i)*> —4-1-(11 — 10i)
= 32 — 24j — 44 + 40i = —12 + 16i

Ansatz: d? = (x +iy)? = x? — y2 + 2xyi = —12 + 16i

Koeffizientenvergleich: x> — y?> = —12 = d; =2+ 4
2xy = 16 do = —2—4i



Aufgabe 3.9
22— (6—2))z+ (11 -10i) =0
Koeffizienten: a =1, b = —(6 — 2i) ¢ = 11 — 10i
d*> = b> —4ac = (6 — 2i)*> —4-1-(11 — 10i)
=32 —24i — 44 4+ 40i = —12 + 16i
Ansatz: d? = (x +iy)? = x? — y2 + 2xyi = —12 + 16i
Koeffizientenvergleich: x> — y?> = —12 = d; =2+ 4
2xy = 16 do = —2—4i

bad o .
_ + 1:6 2|+2+4|:4+i
2a 2

21



Aufgabe 3.9
22— (6—2))z+ (11 -10i) =0
Koeffizienten: a =1, b = —(6 — 2i) ¢ = 11 — 10i
d*> = b> —4ac = (6 — 2i)*> —4-1-(11 — 10i)
=32 — 24i — 44 4 40i = —12 + 16i
Ansatz: d? = (x +iy)? = x? — y2 + 2xyi = —12 + 16i

Koeffizientenvergleich: x> — y?> = —12 = d; =2+ 4
2xy = 16 do = —2—4i
_ —b+di  6-2i+2+4i

p— :4 1
2a 2 +

_ —b+dr  6-2i—2—4di
- 22 2

21

=2-3i

22



Aufgabe 3.10
Lose die Gleichung x3 —3x%2 +4 =0 in C.



Aufgabe 3.10

normierte Form: x3 —3x2+4 =0



Aufgabe 3.10

normierte Form: x3 —3x2+4 =0

= ——:—3
p=s—3



Aufgabe 3.10

normierte Form: x3 —3x2+4 =0



Aufgabe 3.10

normierte Form: x3 —3x2+4 =0

= ——:—3
p=s—3

72r3 rs—i—t*Z
=57 37T

reduzierte Form: y3 —3y +2 =0



Aufgabe 3.10

normierte Form: x3 —3x2+4 =0

= ——:—3
p=s—3

72r3 rs—i—t*Z
=57 37T

reduzierte Form: y3 —3y +2 =0

- (8)'+ (9 -0



Aufgabe 3.10

normierte Form: x3 —3x2+4 =0

r

= ——:—3
p=s—3

72r3 rs—i—t*Z
=57 37T

reduzierte Form: y3 —3y +2 =0

- (&) (9 -0

yi=—v4qg=-2



Aufgabe 3.10

normierte Form: x3 —3x2+4 =0

= ——:—3
p=s—3

72r3 rs—i—t*Z
=57 37T

reduzierte Form: y3 —3y +2 =0

o~ 5+ (5)' -0



Aufgabe 3.10

normierte Form: x3 —3x2+4 =0

= ——:—3
p=s—3

72r3 rs—i—t*Z
=57 37T

reduzierte Form: y3 —3y +2 =0

o~ 5+ (5)' -0

yi=—v4q=-2
y2zag:1
y3:3€:1



Aufgabe 3.10

normierte Form: x3 —3x2+4 =0

= ——:—3
p=s—3

72r3 rs—i—t*Z
=57 37T

reduzierte Form: y3 —3y +2 =0

o~ 5+ (5)' -0

yi=—v4q=-2
y2zag:1
)/3232—1

,
xx=y—z=-1



Aufgabe 3.10

normierte Form: x3 —3x2+4 =0

= ——:—3
p=s—3

72r3 rs—i—t*Z
=57 37T

reduzierte Form: y3 —3y +2 =0

o~ 5+ (5)' -0

yi=—v4q=-2
y2zag:1
)/3232—1

,
xx=y—z=-1



Aufgabe 3.10

normierte Form: x3 —3x2+4 =0

= ——:—3
p=s—3

72r3 rs—i—t*Z
=57 37T

reduzierte Form: y3 —3y +2 =0

o~ 5+ (5)' -0

yi=—v4q=-2
y2zag:1
)/3232—1

,
xx=y—z=-1



Aufgabe 3.11
Lose die Gleichung x3 +6x% +4x —8 =0 in C.



Aufgabe 3.11

normierte Form: x3 +6x2 +4x —8 =0



Aufgabe 3.11

normierte Form: x3 +6x2 +4x —8 =0

r=6,s=4t=-8



Aufgabe 3.11

normierte Form: x3 +6x2 +4x —8 =0

r=6,s=4t=-8

= — — =-8
p=s—73



Aufgabe 3.11

normierte Form: x3 +6x2 +4x —8 =0

r=6,s=4t=-8

:S——:—S
P 3

2r3 rs
=———+4+t=0
9= %7 73



Aufgabe 3.11

normierte Form: x3 +6x2 +4x —8 =0

r=6,s=4t=-8

:S——:—8

P 3

_27,3 E+t—0
9= 3Tt

reduzierte Form: y3 — 8y =0
Kann ab jetzt ohne Hilfe der Formelsammlung gelést werden:
y(y*—8)=0
y1=0
ya3 =+V8 =42V2
Dennoch: Riicksubstitution nicht vergessen:

X1:y1—§:O—2:—2



Aufgabe 3.11

normierte Form: x3 +6x2 +4x —8 =0
r=6,s=4t=-8
2
r
:S——:—8
P 3
_27,3 E+t—0
9= %7 "3t

reduzierte Form: y3 — 8y =0
Kann ab jetzt ohne Hilfe der Formelsammlung gelést werden:
y(y*—8)=0
y1=0
ya3 =+V8 =42V2
Dennoch: Riicksubstitution nicht vergessen:

X1:y1—§:O—2:—2

v



Aufgabe 3.11

normierte Form: x3 +6x2 +4x —8 =0
r=6,s=4t=-8
2
r
:S——:—8
P 3
_27,3 E+t—0
9= %7 "3t

reduzierte Form: y3 — 8y =0
Kann ab jetzt ohne Hilfe der Formelsammlung gelést werden:
y(y*—8)=0
y1=0
ya3 =+V8 =42V2
Dennoch: Riicksubstitution nicht vergessen:

X1:y1—§:O—2:—2

v



Aufgabe 3.12
Lose die Gleichung 2x3 —3x?> +6x —9=0in C.



Aufgabe 3.12

allgemeine Form: 2x3 —3x? +6x —9 =0



Aufgabe 3.12

allgemeine Form: 2x3 —3x? +6x —9 =0

9
= - = ——, :*:3,t:*:—7
! a 2 s a a 2



Aufgabe 3.12

allgemeine Form: 2x3 —3x? +6x —9 =0

9
= - = ——, :*:3,t:*:—7
! a 2 s a a 2

normierte Form: x3 — gxz + 3x — g =0



Aufgabe 3.12

allgemeine Form: 2x3 —3x? +6x —9 =0

9
= - = ——, :*:3,t:*:—7
! a 2 s a a 2

normierte Form: x3 — gxz + 3x — g =0



Aufgabe 3.12

allgemeine Form: 2x3 —3x? +6x —9 =0

b 3 < c 3t d 9
r:7:_7, = — = , = —_ = ——
a 2 a a 2
. 3 3, 9
normierte Form: x> — EX + 3x — 5 =0
r? 9
= §— — = —
P 3 4
2r3 s 13



Aufgabe 3.12

allgemeine Form: 2x3 —3x? +6x —9 =0

b 35 c 3 d 9
r:7:_7, = — =0, = —_ = ——
a 2 a a 2
) 3 3, 9
normierte Form: x> — EX + 3x — 5 =0
r? 9
= §— — = —
P 3 4
72r3 rs fo 13
=57 37Tt T Ty
9 13
reduzierte Form: y3+ -y — — =0

47 g



Aufgabe 3.12

allgemeine Form: 2x3 —3x? +6x —9 =0

b 35 c 3 d 9
r:—:—fy = — =0, = —_ = ——
a 2 a a 2
) 3 3, 9
normierte Form: x> — EX + 3x — 5 =0
r? 9
= §— — = —
P 3 4
72r3 rs fo 13
=57 37Tt T Ty
9 13
reduzierte Form: y3 + Zy — 2= 0

o~ (5 + (3
























U:§
1
vV=——
2
yvi=u+v=1
u—+v u—v .
y2=—— 5 \@I——EJM@I
y3:_u—;v_u2v\@i:_i_ 3
B r_3
X1=x 372
r .
X2:)/2—§: 3i
x5 =ys— 2 = —/3i

3



Aufgabe 3.13
Lose die Gleichung x3 — 12x 4 8 in C.



Aufgabe 3.13

normierte Form: x3 — 12x +8 =0

die Gleichung ist bereits in reduzierter Form mit p = —12 und
q=38



Aufgabe 3.13

normierte Form: x3 — 12x +8 =0

die Gleichung ist bereits in reduzierter Form mit p = —12 und
q=38

o= 5+ (3 -



o



o=y () v



1
(p = arccos (_q) = arccos (—288> = arccos <—2) = 120°

N
Us)



8 1
(p = arccos (—;@) = arccos (_28> = arccos <—2) = 120°

120°
x1:2-\3/§-cos<§) :2-\3/§-cos< 3 > = 4 cos (40°)




Q—,/_f F V64 =8
_ AN 8\ 1Y L oge
p = arccos( 20) = arccos( 2-8> = arccos< 2) =120

120°

x1 =235 cos<3)—2 NCE cos< >:4cos(40°)

xp=2- Y5 cos (% n 1200) — 4.cos (160°)



0= \/—— \/— V64 =8
_ AN 8\ 1Y L oge
(p = arccos ( 20) = arccos ( 3 8> = arccos < 2) =120

120°

x1=2-Yo- cos<3)—2 V8- cos( >:4cos(40°)
xp=2- Y5 cos (% +120°) = 4cos (160°)

x3 =20 cos (% + 240°> = 4 cos (280°)



