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Aufgaben zu Kapitel 8

(aus: K. Hefft, Mathematischer Vorkurs zum Studium der Physik, sowie Ergénzungen)

AUFGABE 8.1: Imaginére Einheit

Berechnen Sie: i1°, 45 (—i)=20
o 17 = (2-4)3 3= =
o ¥ — (2-4)11 i
o (=) X = ﬁ — 20 _ (2-4)5 1

AUFGABE 8.2: Argument einer komplexen Zahl:
Bestimme Sie das Argument der komplexen Zahl b =1 — 4.

e

Argument einer komplexen Zahl z =z + iy = |2
O<p=argz:= arctan% <27
argb = arctan%l = arctan(—1) = Zw

AUFGABE 8.3: Komplexkonjugation:

c=3+3V3i

*

Re(c), Im(c), |c|, arg(c), ¢*, ¢+ ¢*, ¢ — c*.
e Re(c) =3
o Im(c) =3V3
o |c| = /[Re(c)]? + [Im(c)]? = VO +2T =6

° argc:arctan¥ :arctcm\/gzg
o " =3—3V/3i

e ct+c'=6

o c—c" =6-3i



AUFGABE 8.4: Multiplikation und Division einer komplexen Zahl
Berechnen Sie fiir die komplexe Zahl

c=3+3V3i

*« 2 ¢ 1 1 1 1 1 1 3
oy ¢ o et ¢~ unde

e cc* = (34 3V3i)- (3 —3V3i) =36
o = (3+3V3i)>=9+18V3i — 27 = 18(—1 +1i/3)

o £ =2 :%(—1#—2'\/3):—%%—2'\? 1-¢3) = exp (%m)

c cc*

Lo e 8B L B Loy (20))
® T T T3 T 127 12t T 6P \3T
Lo e o sVE 1V Ly (1))
® = T"3% —nthnt=gerr(zt
1,1 ke _ 6 _ 1
.c+c*_cc*_36_6
o l_ Ll _c—c_ _6/3i _ _V3; _ _ 1,
c ct — cc*r 36 6 " 2v/3

o &= (3+3V3i)°=3%+3-32-(3V3i) + 3-3- (3V/30)% + (3V3i)* = —216

Berechnen Sie fiir eine komplexe Zahl

z=re =1 (cosp~+ising)

* 2 =z

z
ZZ,Z,Z—*,

o

1 1_ 1
7_+_*7___
z z

o 22" = (r ei‘z’) . (r e‘i‘f’) =r2cR

o o2 — 2020
z 22 2ip

¢ = =F¢

o |Z| =¥ =1
z

o L Lzt _ofiez _ 2.55(0) € R
z z zZz T T
1 1 _ Imz 21 o

o L= 2Ty =T sin(9)



AUFGABE 8.5: einfache Abbildungen
Waéhlen Sie eine komplexe Zahl z und berechnen und skizzieren Sie fiir diese:

a) iz
b) 2
) &

a) iz = ey = et/

Irnagindrbsil

Realtei



AUFGABE 8.8: Beweisen Sie das Additionstheorm
cos(z —w) = cos(z)cos(w) + sin(z)sin(w)
mit Hilfe der Exponentialfunktionen. Zeigen Sie weiterhin

cos?(z) + sin®(z) = 1.

COS(Z o ,w) _ ei(sz) + efi(sz)> _ 5 (eizefiw + efizeiw)

[(cosz +isinz) (cosw —isinw)| + [(cosz —isinz) (cosw + i sinw)|}

N — N =N —
= —~

= —{[coszcosw +i(sinzcosw — cos z sinw) + sin z sinw)|

+ [cos z cosw — i (sin z cosw — cos z sinw) + sin z sinw|}

= c0SzZCcoSw + sin zZ sinw
Mit z = w gilt also: 1 = cos0 = cos®z + sin’z

AUFGABE 8.9: Zusammenhang mit den hyperbolischen Funktionen
Zeigen Sie, dals:

a) cos(iz) = cosh(z)
b) sin(iz) = isinh(z)

¢) 4sin®(a) = 3sin(a) — sin(3a)

= —— <€3za _ 36210467101 + Seza€72za _ 673104)

+3

ei(Sa) _ e—i(3a) el _ pmic
2

= —sin(3a) + 3sin(a)



AUFGABE 8.13: Wurzeln

Berechnen und skizzieren Sie folgende Wurzeln:

a) w= i
b) w= &—1
c) w=+1
d) w=38i

a) w=i= it k € N und man bedenke, dass 0 < ¢ = § + 27k < 27

_ __ 1+ s 1= _ _
wy =1, wy = T, w3 =1, wy = 5, ws = — 1, we =

. %+27‘rk

d) w:\z/g: \/geZ 2
wi = 2(1+1), wy = —2(1 +1)
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AUFGABE 8.14: Logarithmus:

Berechnen Sie In(i)

In(i) =In (e”(%”k)) = im(3 + 2k) fir k € Z



