Mathematik I (BIOL, HEST, PHAR)
Prof. W. Farkas

Losungsvorschlage zur Serie 12

Aufgabe 1

(a) Essind z=1+414, —2=—1—¢ und
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Aufgabe 2

Damit z; - z auf dem gleichen Kreis K um den Nullpunkt wie z; liegt, muss der
Betrag von z1 - z und von z; gleich sein. Wir miissen also |z; - z| = |z1| haben.

Wenn wir z in Polardarstellung z = re’? schreiben, gilt allgemein, dass die
Multiplikation z; - z die Zahl z; um das r-Fache streckt (falls 7 > 1) oder staucht
(falls 0 < r < 1), sowie um den Winkel ¢ gegen den Uhrzeigersinn dreht. Denn
es gilt ja

212 =11 ret? =py -1 ei(“pﬁ'“@),

welches eine komplexe Zahl mit Betrag r - und Argument ¢; + ¢ ist. Wir

brauchen also fiir z, dass r = 1 ist, damit z; -z auf dem Kreis liegt. Das Argument
o von z spielt keine Rolle. Die méglichen z sind somit

{z=¢"% | pe|0,2m)}).
Aufgabe 3

(a) Wir erweitern den ersten Bruch mit 1+ ¢ und den zweiten Bruch mit 1 —4
und erhalten

Cl4d 1—i (L+)(1+d) 1-d)(1—4) 2 -2
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und somit Re(z) = 0 und Im(z) = 2.
(b) Wir erweitern mit —1 — 3¢ und erhalten

(3—12i)(-1-3i)) —39+3 39 3

T Citsi(—i-3) 10 10 'm0
und somit Re(z) = =323 und Im(z) = 3.

(¢) Wir rechnen zunéchst die Potenz auf der linken Seite aus. Am einfachsten
(Multiplikation!) ist es, zuerst in Exponentialdarstellung umzuformen. Der
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V/3 4 i hat Betrag |\/§ +i = \/§2 + 12 = 2 und liegt im ersten Qua-

dranten, also folgt fiir das Argument ¢ = arg(v/3 + 1), dass

V3. 1 s
cos(yp) = 5 sin(p) = 3 = o= r

Somit ist v/3 + i = 2¢'%. Also erhalten wir

(V3+1i)° = (2¢'8)" = 20¢™ = 64 (~1) = —64.
Insgesamt ist z = (V3 + i)G(l — i) = —64(1 — i) = —64 4 647 und somit
Re(z) = —64 und Im(z) = 64.

(d) Wir schreiben —v/5—i+/5 zuerst in Exponentialdarstellung um. Der Betrag
und das Argument sind

5
r=|-v5-iV5|=v10  und QO:ZW.

Daraus erhalten wir
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und somit Re(z) = 10% und Im(z) = 0.

(e) Wir schreiben die komplexen Terme zuerst in Exponentialdarstellung um

z = lei%ﬂ' 7.64.61.%7r — Le’”%ﬂ 64@1%71- 1
—\2 128 -2

und erhalten somit

mit Re(z) = 1 und Im(z) = —%.

(f) Wir schreiben die komplexen Terme zuerst in Polardarstellung um

z= eigﬂ\/cos (5—77> + 4 sin (5—7T)
N 4 4
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Aufgabe 4

Wenn wir z; und 2, in Polardarstellung z; = r1€** und zo = r9e*?? schreiben,

sehen wir sofort, dass der Quotient z = 2—; die komplexe Zahl mit Betrag %
und Argument @1 — o ist, denn

z1 riet o

2= — = = —e

_ (p1—¢2) .
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Damit z = % € B gilt, miissen wir also nur kontrollieren, ob

T 5
9< ™ <y A e —p< T
=g e 12 =17 %2>y

gilt. Fiir die verschiedenen Optionen berechnen wir

o 2 = —3 4 38 = 3% und zp =i = ¢'>. Somit ist z € B, da & = 3
=z

und @1 — @2 = G*

® 2 ——?—‘—% :ei% undz2: %—‘-% = %ei%.SOmitiStZ¢B, da
p1— o = AT

e z; =2¢'5 und 2, = %ei%. Somit ist z ¢ B, da @1 — @ = — 75 = 23T,

® 2 = 5¢i% und 29 = 2615 . Somit ist 2 € B, da % = g und 1 — o = %

Aufgabe 5

(a) Aus z1 + 22 = 6 und z; - zo = 10 folgen

10
nHtzm=2+—=6 = zf—6z1+10:0.
21

Als Losung dieser quadratischen Gleichung erhalten wir
1
21 =3i§\/36—4023j:i.

Das heisst, z; muss entweder 3 4+ ¢ oder 3 — i sein. Falls z; = 3 + i folgt
z9 = 3 — i aus der Bedingung z; + 2o = 6. Falls z; = 3 — ¢ folgt auf die
gleiche Weise z5 = 3 + i. Somit ist die Antwort z; =3 +diund 20 =3 — 4
oder z1 =3 —iund zo = 3 + 1.

(b) Es gilt
. 3 1
z =25 (5V/3 + bi) =2 (*2[ + 2@') (5V/3 + bi)
=15+ bV3i4+5V3i —b= (15— b) +i- (bvV/3 + 5V3).
Die Zahl ist reell, wenn der Imaginérteil verschwindet. Wir brauchen also

bW3+5V3=0 = b= —5.



(c) Eine Moglichkeit ist es, z in Exponentialdarstellung zu schreiben. Dann
konnen wir den Betrag und das Argument direkt ablesen. Wir haben

5 5 5
z1 = 4<cos (%) + 4 sin (%)) — 41T,

Wir moéchten auch zo in Exponentialdarstellung 2z = re*® umschreiben.
3 3

Es gelten r = v/14+3 = 2 und sin(p) = £ = g7 das heisst ¢ = g
T

Somit ist z = 2¢'5 und daraus folgt

Z1

Z9 2

Deshalb erhalten wir |z| = 2 und arg(z) = g



