D-CHAB Grundlagen der Mathematik I (Analysis A) HS 2015
Theo Biihler

Losung 2

1. Bestimme die kartesische Form und die Polarform von

a) —1+4 i3,

Losung. Fiir die Polarform: r = \/(—1)2 + (\/5)2 = /4 = 2, andererseits

\/3 ™
arctan | — | = ——.
—1 3

—1+14V/3 ist im zweiten Quadrant, also ist dieser Winkel nicht korrekt! Der
richtige Winkel ist

T _2
—§‘|—7T = gﬂ'.
Also .
—1+iV3=2e7.

b) (-1-iv3) (V2-iv2),
Losung. Wir betrachten zuerst z = 1 + iv/3. Fiir die Polarform: r = 2
und
arctan ﬁ _r
1] 3
Dieser Winkel ist korrekt, da z =1+ iv/3 im ersten Quadrant ist. Also
(—1 - \/§z> — (—1) (1 n \/§@) — 96 = 2¢F
Fiir 2 = v/2 — v/2i haben Wir = 2 und
T

arctan(—1) = ~1

Dieser Winkel ist korrekt weil v/2 — iy/2 im vierten Quadrant ist. Es folgt
(~1-v3) (V- iv2) = 2eimaein — actlim,

Andererseits die kartesische Form von (—1 — 2\/3) (\/5 — Z\/ﬁ)

(-1-iv3) (V2-iv3) = —V2-iv6+iv2—V6 = —v2-VE+i (V2 - V)

Bitte wenden!



c) - (Bestimme das Argument auf zwei Nachkommastellen genau),

d)

2+ 3

Lésung. Die Kartesische Form ist

1—i  1—i2—3
243 2+43i2-—3i

_(1-9)(2-39)
449
(2 —2i —3i — 3)
13
(=1 — 59)
N 13

(—=1-5i)
13
richtige Winkel ist arctan(5) + 7. Es folgt

1—3 (_1 _ 52) B ﬂei(arctan(S)—l—ﬁ)

2430 13 13

Smi *

31
es —3e 6
Losung. Zuerst ein kleiner Trick:

5mi

mi —5mi i .\ _bm i _bmiy mi
€6 —3e 6 =e¢e56 —|—(6m)36 6 =e6 +36( 6+m):eﬁ + 3e

i
6

Also haben wir fiir die Polarform

37 3ez 3 xi mi 3

- - — - —= —€ 2 6 — —e 3,
fux _ Bim juxs
e6 —3e” 6 4e’6

Die kartesische Form ist

%e? = zcos (g) + ZZ sin (%) = g (1 + Z\/§)

ist im dritten Quadrant, also ist dieser Winkel nicht korrekt. Der

ol

Siehe nichstes Blatt!



2. Berechne die kartesische Form von

a) (5 n 51'\/3) v

Lisung. Zuerst betrachten wir z = 5 + 5iv/3. Fiir die Polarform

r= /52 + (5v3)2 = V100 = 10
und
5v3
arctan <%_> = arctan(\/§) = g
und dieser Winkel ist richtig. Also

23 i\ 23 sami
(5+5¢\/§> _ (10&) _ 102

Es folgt

237 24mi—1i 24mi  _ mi :
102325 = 102325 = 1023 (eT e s) — 10% (eG’”e
Also

23 . — —
(5 + 52'\/5) =10%e '3 = 10% (Cos(?ﬂ) - isin(l)>

3
o (1)

3

*?) = 10%e 3

~10% — 1053
B 2

Lésung. Zuerst betrachten wir z = —1 + ZT?) Fiir die Polarform

S AR

3 3
und
arctan (

==

= arctan —E __I
N 3 ) 6

Bitte wenden!



Der richtige Winkel ist 7 — £ = %71’. Also

3. Verifiziere:
a) sin(p + 1) = sin(p) cos(?) + sin(?) cos(p), und

v e, also

Lésung. Betrachte die zwei komplexen Zahlen e’
Im(ee?) = Im (")) = sin(p + 9)
Andererseits
Im(e”?e™) = Im(cos(p) + i sin(y))(cos(d) + i sin(¥))
= Im(cos(p) cos() + isin(p) cos(V) 4 cos(p)isin(d) — sin(p) sin(?))
= sin(p) cos(¥) + cos(p) sin(V)

Also
sin(p + 9) = sin(p) cos(?) + cos(p) sin(1)).

tan(p) + tan(?)

b) tan(p + ) = fir -2 <9, < Z.

1 — tan(p) tan() 2 2
Lésung. Es gilt cos(y) # 0, cos(d) # 0 Aus der Vorlesung und aus a) haben
wir
tan(ip + ) = sin(p +19)  sin(p) cos(dd) + cos(p) sin(V)

cos(p + 1) cos(g) cos(d9) — sin(e) sin(¥9)”

Siehe nichstes Blatt!



Dann

a0 - S
_ sin(g) cos(¥) + cos(p) sin(1))
cos(ip) cos(¥) — sin(y) sin ()
_ cos(p) tan(p) cos(¥) 4 cos(p) tan(v?) cos(1))
cos() cos(¥) — sin(yp) sin(1))

= cos(p) cos tanly) + ot?)
= cos(p) cos(1) (COS(@ cos(1)) — sin(p )sm(ﬁ))

B tan(y) + tan(1)
- cos(p)cos(¥)  sin(p) sin(¥9)
cos(p) cos(¥) cos(p) cos(¥)
_ tan(p) + tan(d)

~ 1 —tan(y) tan(¥)

Bitte wenden!



4. Multiple Choice.

1. Welche der folgenden Transformationen bildet das rote Gebiet auf das blaue
Gebiet ab?

z— 2z,

Nein, diese Transformation ist eine Drehung mit Winkel 5 zusammen mit einer Streckung
mit Faktor 2.

2z =iz,
Nein, diese Transformation ist sicher keine Streckung, da |iz| = |iz| = |i||z| = |z|.
2z — (14iV3)z,

Ja, diese Transformation ist eine Drehung mit Winkel % zusammen mit einer Streckung
mit Faktor 2 ( % =e%).

1443
= —2z,

4

Nein, diese Transformation ist eine Drehung mit Winkel % zusammen mit einer Streckung
mit Faktor 1/2 ( % =1e%).

Siehe nichstes Blatt!



2. Welche der folgenden Transformationen bildet das rote Gebiet auf das blaue
Gebiet ab?

z—Z

Nein, das ist eine Spiegelung an der rellen Achse.

z = i(—iz)

Ja, das ist eine Spiegelung an der imaginéren Achse.
Z— —Z

Nein, das ist eine Drehung mit Winkel 7.

z— =iz

Nein, das ist eine Drehung mit Winkel 37" oder auch eine Punktspiegelung am Ursprung.

Bitte wenden!



3. Welche der folgenden Transformationen bildet dem roten Kreis auf dem blauen
Kreis ab?

1IN
NI

z — 3i(—iz),

Ja, das ist eine Spiegelung an der imagindren Axe, zusammen mit einer Streckung mit
Faktor 3.

z—>3<z’m),

Ja, die Trasformation ist z — i(—iz) zusammen mit einer Streckung mit Faktor 3, und

z — i(—iz) erhaltet den rote Kreis, da |i(—iz)| = |z|.
z — —1z,

Nein, das ist eine Drehung mit Winkel 37”

2 — 3€' fiir ein ¢ Relle,

Ja, das ist eine Drehung mit Winkel £, zusammen mit einer Streckung mit Faktor 3.



