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0.1 Hausaufgaben
0.1.1 1. Hausaufgabe
Buch Seite 25, Aufgabe 1

a) Berechne i" fur n € {2,3,4,...,9,32,33,34,35}!

b) Berechne i*?, i**t1, {42 i"+3 wenn n € N ist!

° i4n:i4:i8:i32:1;

° i4n+1:i9:i5:i9:i33:i;
o P2 =6 =¥ = 1,
° i4n+3:i3:i7:i35:—i;

c) Berechne (—i)"", (=), (=)™, (=)™ fiir n € IN!
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0.1.2 2. Hausaufgabe

Buch Seite 25, Aufgabe 4

Berechne:
a) 6-2i = 12i
b) 6i-2i = —12;

c)i-2-i-3-i-4-i-5-1i=120i;

d) v2i (1 - v2i) =2+ V2j
Buch Seite 26, Aufgabe 11

a) 22+ 102+34=0;=L={-5-3i,—5 + 3i};
b) 22— 62+12=0;= L= {3—3i,3+ V3i};

0.1.3 3. Hausaufgabe

Buch Seite 26, Aufgabe 6b

Berechne zu folgendem Zahlenpaar z1, 2, den Quotienten z; : z; und
mache die Probe!

Buch Seite 26, Aufgabe 7a
Berechne iz + 1 fir z =1 +1.

12+ =—313L

0.1.4 4. Hausaufgabe

Die Zahl —21+20i ist ein Quadrat einer komplexen Grundzahl z+iy.
Bestimme dieselbe! Ist die Losung eindeutig?
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1. Herleiten einer allgemeinen Losungsformel:

a,b,x,y € R;2% = a +bi € C;
2

2 = a+bi
(x+iy)° = a+bi;
2?2+ 2zyi —y? = a+ bi
2?2 —y? 4+ 22yi = a+bi;=
2
R —— ) 44%—?42 =
Qxy:b;ﬁx:%;}: b4—4y —24ay2 = 0
-4yt —day* +0° = 0;=

— 4yt — day® + 1* = 0;

9 = —4u® —dau+ > =0;=
Yy =14

4a+16a2—4-—4-b2 __
-8 -
_ 4ax4va?+b2

8
atVa?+b? .
— =t =

— _afVa?+b?.
Y1234 = £/ R R QU b 4+ o/ Ve
2+

_ b .
L1234 = 2y1,2,3,4

U2 =

Diskriminante:
D = _atva?+b? > O,

2
atva®+b < 0;

Neuschreiben der Losung mit Hilfe der Diskriminante:

_ b ;.
Z—Q.i\/ﬁﬂ:\/ﬁl,

2. Losen der eigentlichen Aufgabe:
2% = =214 20i;= (a,b) = (—21,20); =

Betrachtung der Diskriminanten: —21 + 29 < 0; = Wegfall der
L1 -Losung, da —21 + 29 > 0;

® 21 =2+5j
® 29 = —2—5j
3. Probe

0.1.5 5. Hausaufgabe

Selbstgestellte Aufgaben
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1.u:%—z*; z=a+ 2i
Fuar welche « ist v reell?

_ 8 _ .« _:(_ 8a 16 .
U =7 < —1(a2+4+2)+a2+4 a;

= $L +2=0;=20>+8a+8=0;=a= -2

9. N g0 z—1-;

0.1.6 6. Hausaufgabe

Buch Seite 36, Aufgabe 1

Stelle folgende Summen in der Zahlenebene durch eine Vektorket-
te dar! Beachte: Subtraktion von z kann durch Addition von —=z
ersetzt werden!

a) (2+ 3i) + (1 + 2i) = 3 + 5i;
b) (2 —3i) + (34 5i) =5 + 2i;

d) (1+20)—2+1) —(1+i)=—2

0.1.7 7. Hausaufgabe

Buch Seite 37, Aufgabe 4
Man berechne die Betrage folgender Zahlen:

a) || = |—3 + 4i| = 5;

2] = |55 + 81| = 3

’21 + 2’2| = 3;

|21+ 22| = 2;
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0.1.8 8. Hausaufgabe

Buch Seite 37, Aufgabe 6
Stelle folgende Zahlen in Polarform dar!

i) 2 — i = E(arctan —3);

k) —7 — 3i = VB8E(arctan £);

Buch Seite 37, Aufgabe 7

Folgende Zahlen sind in Normalform z + yi zu tiberfuhren! Handelt
es sich durchwegs um Polarformen?

d) VBE(-37) = —3V3+ 3i;
€) 25(37) = —v2+v2i;
f) 2E(_z§177) = —V/2 — V2i;

0.1.9 9. Hausaufgabe

Buch Seite 37, Aufgabe 9

Zeige: Fur alle ¢ gilt:

a) [F(p)]" =cosp —isinp = cosy +isin (—¢) = E(—p);

b) L [E(p) + E(—¢)] = 3 [cos ¢ +isinp + cosp — isinp| = cos ¢;
c) o [E(p) — E(—¢)] = 5 [cos @ +isinp — cos ¢ + isin | = sin ¢;

0.1.10 10. Hausaufgabe

Selbstgestellte Aufgabe
n=-1+iV3= 2E(3m);
29 = 4F (%71‘ );

= 2129 = 8E<§7‘( + %ﬂ') = 8E(g7'() — 8E(%) — 81,
s = B ) = 1B ) = JEGm) = A+
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0.1.11 11. Hausaufgabe

Selbstgestellte Aufgabe

E(105°) = E(60° 4+ 45°) = E(60°)E(45°) = (3 +iiv3) (3v2+ilv2) =
VI - 16 +i (32 + 1VE) 1=

cos 105° = 1v/2 — 11/6;

sin 105° = 411\/5 + %\/6;

0.1.12 12. Hausaufgabe

Selbstgestellte Aufgabe
=441 2=2+43i; &= 4(z1,2);
2] = \/1_7E(arctan i); 29 = \/EE(arctan %),

3 _arctan i ~ 42°;

= € = g — 1 = arctan j 1

0.1.13 13. Hausaufgabe

Selbstgestellte Aufgabe
z7n=141 2=3-—1; 2z3=2+5i;

_ 2 -2 _ @ _ z3—2z1 __ 24bi—1-—i __ . ﬂ
a = L(z1ka, 21%23) = arcZ2? = arcZ=2 = FEE2 = L = arc— g =
tana = —1670; = o~ —59° 4+ 180° ~ 121°;

_ SN oz 3—i—l-i _ 2-2i 1461\ _ 14410i .
B = L(z9k3, 21%9) = arc2=2l = arcgm 5 = arc(i=g 1rg) = arc—s-—;=

tan 3 = %;:>5%36°;

v =180° —a — =~ 23°;

0.1.14 14. Hausaufgabe

Selbstgestellte Aufgabe

(—v3+1)" = 2B(2m)]° = BE(L7) = 256 (—1 +i1v/3) = —128 + 128iV/3;
0.1.15 15. Hausaufgabe

Selbstgestellte Aufgabe
P =1=L={Ek- -Z)keNn[L,5]};
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0.1.16 16. Hausaufgabe

Selbstgestellte Aufgabe

z—w =2z
z — w' = 2iz; (Drehstreckung um den Ursprung mit dem Punktstre-
ckungsfaktor 2 und dem Drehwinkel 7)

2 =5+ 3%
23:1+31,
z ——
...><...
---------------------------- R o
z
£
5
E
0
E
| | Fal | |
T T 15} I 1
-6 -3 0 3 6

0.1.17 17. Hausaufgabe

Selbstgestellte Aufgabe

Z = w = az;

U)1:2,
w) =az;;=a=% =2 =1-1=+2E(315°);

) 141
= wy = (1 —1) (4 +2i) =6 — 2i;
Drehstreckung um 0 mit Streckungsfaktor /2 und Drehwinkel 315°.
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0.1.18 18. Hausaufgabe

Selbstgestellte Aufgabe
f(z) = az + b;

21 =31+ f(z1) = =2 — 4i;
29 =0 f(z9) = =2 —
23 = 2 — f(z3);

dia+b=-2—4i;=b=—-2—4i — 3ia;
b=-2-1
= —2—4i—-3ia=-2—-1;=a=—1;

= f(z0) =—20—2—i=20;=>20=—1—

= f(z3) = —4 —

. f(z}---x---
Fixpunkt  *

........................................ 24 --3 ..........E........
D |
= I I 0 1
E 4 2 ) 2
= :
......................... ._2_
........................ S T

0.1.19 19. Hausaufgabe

Buch Seite 67, Aufgabe 4

Bestimme a und b so, dass die Abbildung z — az + 0. ..
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a) ..

b) ..

c) ..

d) ..

.eine Drehung um 0 um 30° gegen den Uhrzeigersinn wird.

a= FE(30°); b=0;

.eine Drehung um 0 um 30° im Uhrzeigersinn wird.

a= FE(330°); b=0;

.eine Drehstreckung um 0 als Zentrum mit Streckungsfaktor 3

und Drehwinkel 90° im Uhrzeigersinn wird.
a=3E(270°); b=0;

.eine Drehstreckung um 0 mit Streckungsfaktor 2 und Dreh-

winkel 135° gegen den Uhrzeigersinn wird.
a=2E(135°); b=0;

0.1.20 20. Hausaufgabe

Buch Seite 68, Aufgabe 6

Von einer Drehung z — w = az + b kennt man den Fixpunkt z; =i
und den Drehwinkel o = 45°. Bestimme « und b!

z—f(z) =w=az+;

f(zo) = (i) =la +b=1;= a ==t =1+ bj;

a = arc (1 + bi) = arctan b;

= tana =1 =b;

=a=14+1

0.1.21 21. Hausaufgabe

Selbstgestellte Aufgabe
Gegeben sind die Abbildungen
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o f5(z) =iz" +4 — 4i;

a) Bestimme und zeichne jeweils das Bild des Dreiecks z; = 3i,
2y = —2 — 2, 23 =2 — 2.

e

b) Berechne, ob die Abbildungen Fixpunkte haben.

20 = 2o+ yoi € C;  x,y0 € R;

fy

f4

f1(20) = f1(zo + yol) = zo — yol = o + yol; = —Yo = Yo; = yo = 0;
= 29 € R sind Fixpunkte.

f2(20) = fa(wo + yoi) = o — Yol + 4 = 2o + Yol; = yo = —2i;
= Es gibt keine Fixpunkte, da —2i ¢ R.

f3(20) = f3(0 + yoi) = o — Yol + 4i = zo + Yoi; = Yo = 2;
= 29 € {z]z € C A Im(z) = 2};

f1(20) = fa(wo + yoi) = —0 + yol + 4 = o + Yol; = xo = 2;
= 29 € {z|z € CARe(z) = 2};
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f5

f5(20) = f5 (2o +yol) = xoi+yo+4—4i = 2o+ yol; = yo = —4+;
= z0 €{z|z2 € CAIm(z) = -4+ Re(z)};

c) Wie lassen sich die Abbildungen geometrisch beschreiben?

fi

fs

Spiegelung an der reellen Achse

Spiegelung an der reellen Achse und Translation um 4
auf der reellen Achse

Spiegelung an der reellen Achse und Translation um 4 auf
der imagindren Achse (auch: Achsenspiegelung an einer
Parallelen der reellen Achse mit Imaginarteil 2)

Spiegelung an der reellen Achse mit anschliefSender Punkt-
spiegelung am Ursprung und Translation um 4 auf der
reellen Achse

Spiegelung an der reellen Achse mit anschlieBender Dre-
hung um 7 und Translation um 4 auf der reellen und —4
auf der imagindren Achse

d) Zeichne die Menge der Punkte z = =+ 3i mit z € R und bestimme
jeweils die zugehorige Bildmenge.

Zusammenhang zwischen Original und Bild?

fy

f5

fs

f4

f1(z) = = — 3i; (Spiegelung an der reellen Achse)
fo(2) = x — 3i + 4; (Spiegelung an der reellen Achse)

f3(z) = x +1; (Verschiebung um 2 entgegen der imaginiren
Achse oder Achsenspiegelung an einer um 2 in imagindrer
Richtung verschobenen Parallelen zur reellen Achse)

f4(2) = —x + 3i + 4; (Identitdtsabbildung)
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f5
f5(z) = iz +4 —i; (Drehung um 90° um 0 und Verschiebung
um 4 auf der reellen Achse oder Drehung um 4)
E a I
. &) —Hzy —
: 2(2) ----
: f:3§2§
---------------------- R RS SEERETEEEES
3 - P IS s -
> | | | 0 | | |
-3 -2 =1 D 1 2 3
................................. I B e R
................................. R I e
-_________-________-______=3_________-______.__-_________-
X

0.1.22 22. Hausaufgabe

(Siehe 21. Hausaufgabe.)

0.1.23 23. Hausaufgabe

Selbstgestellte Aufgabe
z— w =1iz"; Fixpunkte, Fixgerade?

ZFixpunkte = Zipunkie; = T W =i+ y;=> r—y=i(r—y);=> v -y =
0;=x=uy;

= ZFixpunkte = & + lxu S IR')
ZFixgerade = L 1 (_37 + C) i ceR,;

= 1 Zpixgerade = 0 — T+ Cc=—r+ct+ir=u+i(c—u)=u+i(-u+c);
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0.1.24 24. Hausaufgabe

Selbstgestellte Aufgabe
Z—w=—12" =1 —1;

ZFixpunkte = ~12pixpunkte — 1 — 1 = a+ib = —i(a —ib)—1—i = —la—b—-1-i;=
at+b+1l=i(a+b+1);=>b=—-1—aq;

= Zpixpunkte = T +1(—1—2); =z €R;
ZFixgerade — L +1 (.I + C) ; CcE ]R,

—iZpigerade — L 1= —r—c—1+i(-z—-1)=u+i(u+c);

0.1.25 25. Hausaufgabe

Selbstgestellte Aufgabe

z—w = —2iz" + 2 + 4i;

= 20+ 2y —2=1(—2x0 — Yo + 4);

:>{ To+2yo—2 = 0;= x9 =2 — 2yo; }

—2r9—yo+4 = 0;=>20=2-2; yo=4— 2w

N 2—2yo=2—2;=4yo = Yo; = Yo = 0;
xg=2-—2(4—2x0) =2—8+4xo=—6+4r9 = 0;= 10 = 2;

:>ZQ:2;

D
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0.1.26 26. Hausaufgabe

Buch Seite 49, Aufgabe 3a

15

Uberfiihre die folgende Kreisgleichung von der Form zz* — m*z —

mz* 4+~ =0 in die Form |z — m| = r!

22" —z—2" =24 =0;

mm* =m =1;

24 = r2 —mm*; = r = 5;

W=z —z—2+1=(2-1)(z=1)" =]z - 1)%;
= |z — 1] = 5;

0.1.27 27. Hausaufgabe

Buch Seite 49, Aufgabe 5b

Bestimme folgende Punktmenge und zeichne sie!

(lEs=s)
(-1 (=" -1)

(z4+1)(z*+1)
= 22" —2—2+1=922"4+924+ 924+ 9;

:>O:zz*+§z+%z*+1;
:>zz*+%z+%z*:—1:7“2—mm*;
* 5 5 % 25 __ 25 _ 9.
A E C e i Tt e A TR T
50 _ 3.
= [z +3 =%
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