Komplexe Zahlen — Blatt 2

Tusuf Gemaledin, Ismail Gemaledin

Gel6ste Aufgaben

Aufgabe 1: Komplexe Zahlen umformen
Geben Sie die folgende komplexe Zahl in der Form a + b7 mit a,b € R an:
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Loésung:
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Aufgabe 2: Betrag und Argument

Gegeben:
21 =232, zp=—1+iV3.

Bestimmen Sie jeweils |21], |22|, arg(z1), arg(z2) mit arg(z) € [0, 27).
Loésung:

4
2
arg(z;) = 2w — arctan Wi = 21 — arctan

22| = \/(_1)2+(\/§)2= 1+3=v4=2
\/g T 27
arg(ZQ)ZW—arctan< ) :W_gz_
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Aufgabe 3: Polarform und Potenzen
Gegeben z =1 — 1.
(a) Geben Sie z in Polarform an.

(b) Berechnen Sie z° in Polarform und in der Form a + bi.

Losung: (a) 2] = /12 + ( = /2, arg(z

z:\/§<cos%r+isin%r)

(b) Nach der Formel von de Moivre:

2° = (\/5)5 (COS ?’?TW + isin ?)?TW) =42 (COS — +isin %T)
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2 _4\/_<—£+ £) =4\/§-\/7§(—1+¢):4(—1+¢):—4+4¢

3
:87T—i-Z7T (da 87 =27 - 4)

Aufgabe 4: Wurzeln komplexer Zahlen
Bestimmen Sie alle Losungen w € C von w? = & in Polarform mit arg(w) € [0, 27).
Losung:
8t =38 <cosg —i—z’sing)
Die dritten Wurzeln:

4+ 2k T 4+ 2k 2k 2k
qu:\‘qj/g((:os.2 37T + isin 2 37T>:2<cos<g+%>+isin<g+%))

fiir k = 0,1,2:
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w0:2<cos%+ism%) :2(\/7—+§i> =V3+i
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w1=2<cos—7r+isin—7T> :2<—\/7_+§i> = —V3+i
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Wy = 2 cos;—i—zsm



Aufgabe 5: Gleichung mit konjugierter Zahl

Lésen Sie in C:

242z =3+1.

Losung: Sei z = x + iy mit z,y € R. Dann:
(x +1y) +2(x —iy) =3+
r+y+2x -2y =3+1

3r—iy=3+1
Vergleich Real- und Imaginérteil:

Jr=3=z=1

—y=1=y=-1

z=1—1

Aufgabe 6: Komplexe Potenzen
Berechnen Sie (1 + 4v/3)S.
Lésung: Zuerst Polarform: |1 +iv3| =v1+3 =2, arg =1
1+iv3 =2 (cos 5 +isin )
Nach de Moivre:

6 6
(1+iV/3)% = 26 (cos % +isin EW) = 64(cos 2 + i sin 27) = 64(1 + 0i) = 64

Aufgabe 7: Bruch mit Betrigen

Berechnen Sie:
|3 —4i| |2+

|1+ 24| |i]

3—4i|=v9+16=5 [1+2i|=vVI+4=15
2+i=2—14, [2—i|=vVA+1=V5 Ji=1

5 V5 B
%—FT—\/E-F\/E—Q\/S

Aufgabe 8: Quadratische Gleichung

Loésung:

Losen Sie in C:
22— 42+13=0.

Loésung: Mitternachtsformel:

_4+16-52  4+4/-36 4+06
B 2 B 2 2
Losungen: 2y =2+ 31, 20 =2 — 3¢

z =2x3




Aufgabe 9: Betragsgleichung

Bestimmen Sie alle z € C mit |z — 2| = |z + 2i].
Losung: Sei z = z + iy:
|z + iy — 2| = |z + iy + 21|

Ve =22 +y2 = /22 + (y +2)°

Quadrieren:
(-2 +y* =2+ (y+2)°

2 —dr A+t =2ty Ay +4
—Ar=4y=>c=—y
Die Menge ist die Gerade y = —x.

Aufgabe 10: Produkt in Polarform

us

Gegeben z; = 4 (COS% +isin 3

Polarform.
Losung:

(o (54 7) i 5 5)) =3 o i)
VAR — . COS | — — 781N | — — = COS — 781N —
L2 36 36 2 9

2D i G- D) 2 i)
— = — |COS\ = — — s\ — — — = COS — 78111 —
zy 2 3 6 3 6 6 6

), 29 = 2 (COS% + 4 sin %) Berechnen Sie z; - 2 und ‘z—; in

Zusitzliche Aufgaben (ohne Losungen)

Aufgabe 11

Berechnen Sie in der Form a + bi:

(2—i)3+3+2i

I+1 i5
Aufgabe 12
Bestimmen Sie alle Losungen von w? = —16 in Polarform mit arg(w) € [0, 27).
Aufgabe 13

21

-z ) Berechnen Sie z° und 272 in Polarform.

Gegeben z = 2 (cos %’r + 7 sin

Aufgabe 14
Losen Sie in C: 2z — 2z 4+ 2z = 3.



Aufgabe 15

Berechnen Sie (1 — )' mithilfe der Polarform.

Aufgabe 16

Bestimmen Sie Real- und Imaginérteil von %

Aufgabe 17
Gegeben z; = V3 + 1, 20 =1— i7/3. Berechnen Sie z; - 2o und i—; in Polarform.

Aufgabe 18

Finden Sie alle z € C mit |z — 1| = |z — i].

Aufgabe 19

Berechnen Sie: H‘f—;ﬂ + ‘?|

Aufgabe 20
Losen Sie in C: 22+ 22+ 5= 0.



