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1 Organisatorisches

Hinweis zur Kommunikation. Da die Kommunikation per E-Mail sehr umständlich
ist (ich müsste jede Adresse einzeln ins Empfängerfeld setzen), verwende ich für Ankündi-
gungen und kurze Rückfragen einen WhatsApp-Chat. Ich habe dafür eine Gruppe erstellt.
Den Beitritt findet ihr über den QR-Code unten.



2 Repetition

Analysis A Serie 1, Aufgabe 3b

Bestimmen Sie Infimum und Supremum dieser Menge. Besitzt die Menge ein Minimum
beziehungsweise ein Maximum?

M = { x → R | x2 ↑ 3x↑ 4 < 0 }

Mitternachtsformel

x1,2 =
↑b±

↓
b2 ↑ 4ac

2a
(a ↔= 0)

Lösung (zum Vorrechnen)

x -3xom
(x =? )(x = 3) - 104

D
- 1 +4 = 3

10 -41 -4 = - 3

d - 2 . 2 -2 +2 = 0

ax+bx + c =0
|x+1)(x - 4)

1x2 - 3x -4
x=
-1
, x

=4

a=1 , b =
-3

,
c= -4

x = 1- 1 , 4)
inf (M) = -1[ J ↑1

,2 =
3 = 9 - 4010-4

sup(M) = 4 2 : A

*
1 , 2
= 31 g + 16
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*
122

= 31 E
2 4 = -1

*
1 = 35/x=4
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M = {x → R | x2 ↑ 3x↑ 4 < 0} = (↑1, 4)
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3 Begri!e & Rechenregeln (Komplexe Zahlen)

Grundbegri!e. Eine komplexe Zahl ist von der Form

z = a+ ib, a, b → R, i2 = ↑1

Re(z) = a heisst Realteil, Im(z) = b Imaginärteil. Die komplex Konjugierte ist z = a↑ ib

Der Betrag (Modul) ist
|z| =

↓
a2 + b2, zz = |z|2

Rechenregeln. Für z = a+ ib, w = c+ id gelten:

z ± w = (a± c) + i(b± d),

zw = (ac↑ bd) + i(ad+ bc),

z ± w = z ± w, zw = z w,
(
z
w

)
= z

w (w ↔= 0),

|zw| = |z| |w|,
∣∣∣∣
z

w

∣∣∣∣ =
|z|
|w| (w ↔= 0),

z = 0 ↗↘ |z| = 0

Division (Rezept). Für w ↔= 0:

z

w
=

z w

|w|2 ,
1

z
=

z

|z|2 (z ↔= 0)

z = X + iy

0000

= F

=> = Zwe



Beispielaufgaben

(2↑ 3i)↑ (1 + 4i) =

(2↑ 3i)(1 + 4i) =

3↑ 2i

1 + i
=

Übungsaufgaben (für die Studierenden)

1. Bestimme Re(z), Im(z), z, |z| für z = ↑1 + 3i

2. Vereinfache (1↑ 2i)2 und
2 + i

1↑ 3i
(in Normalform a+ ib)

3. Zeige: |z + z| = 2|Re(z)| und |z ↑ z| = 2| Im(z)|

4. Beweise kurz: |z|2 = zz

5. Vereinfache
10 + 2i

4i↑ 2

1-71

2-3i - 1 -4i = 1 -7i

--
2 +fi -3 - 12i2 = 2 + 5i + 12

= 14+51
o

3 3 - 3 -2i -2
= 2 - Ei

12+1

Re(z) = -1 z = - 1-3iI
Im (2) = 3 , 121

= 12 + 32 = 1+g =70

- 3 -49 - +Fi
z= a+ it

la+ ib + a- ib)=2al = Ral + 02 = 4a2 = 2(a)= 2(Re(z))
la+ib - (a- ib)) = (a+ib - a +ib) = (2ib) = 2(ib) = 202 + 62 = 2(b) = 211m/z))

(zE= a +02 022 =latbilla-ib=28

E10 =
g
Vorzeichen vom Imaginärteil umdrehen



4 Eulersche Formel

Für alle t → R gilt
eit = cos t+ i sin t

Sofort folgt mit Real- und Imaginärteil:

cos t = Re
(
eit
)
, sin t = Im

(
eit
)

Rechenregeln

|eit| = 1, eit = e→it, eiω · eiε = ei(ω+ε)

Daraus entstehen die Additionstheoreme:

cos(ω + ε) = cosω cos ε ↑ sinω sin ε , sin(ω + ε) = sinω cos ε + cosω sin ε .

Exponentialdarstellung trigonometrischer Funktionen. Aus eit = cos t + i sin t

und e→it = cos t↑ i sin t:

cos t =
eit + e→it

2
, sin t =

eit ↑ e→it

2i

Beispiele

eiϑ = cosϑ + i sin ϑ = ↑1, (Euler-Identität: eiϑ + 1 = 0)

eiϑ/3 = cosϑ3 + i sinϑ
3 = 1

2 + i
↑
3
2

Typische Stolpersteine.

• arg(z) ist nur bis auf 2ϑk eindeutig; Quadrant beachten (Vorzeichen von x, y).

• eiω + eiε ↔= ei(ω+ε) (nur für Produkte gilt die Exponentialregel).

• Bei Division immer r ↔= 0 und ϖ-Di!erenz korrekt wählen.

121 =ze== =1

coshit) = etet , sinh(H = et



5 Polarform

Eine komplexe Zahl z kann man auch über Betrag und Winkel schreiben:

z = r eiϖ mit r = |z| ≃ 0, ϖ = arg(z) (Winkel)

Intuition: r ist die Entfernung vom Ursprung, ϖ ist der Drehwinkel (in Radiant). Vorteil:
Produkte/Quotienten und Potenzen lassen sich sehr leicht rechnen:

(r1e
iϖ1)(r2e

iϖ2) = (r1r2)e
i(ϖ1+ϖ2),

r1eiϖ1

r2eiϖ2
=

(r1
r2

)
ei(ϖ1→ϖ2)

Hinweis: Der Winkel ϖ ist nur bis auf 2ϑk eindeutig; für z = 0 gibt es kein sinnvolles ϖ

Umrechnung Polarform ⇐ Normalform

Polar ⇒ Normal Normal ⇒ Polar

z = x+ iy z = reiϖ

x = r cosϖ,

y = r sinϖ

r =
√

x2 + y2,

ϖ = arctan
(y
x

)
falls x > 0,

ϖ = arctan
(y
x

)
+ ϑ falls x < 0, y ≃ 0,

ϖ = arctan
(y
x

)
↑ ϑ falls x < 0, y < 0,

ϖ =
ϑ

2
falls x = 0, y > 0, ϖ = ↑ϑ

2
falls x = 0, y < 0.

Beispielaufgaben: Polar ⇒ Normal

1. z1 = 3 e iϑ/6

2. z2 = 5 e→ i 3ϑ/4

3. z3 = 2 e i 5ϑ/3

Beispielaufgaben: Normal ⇒ Polar

1. z1 = 1 +
↓
3 i

2. z2 = ↑2 + 2 i

3. z3 = ↑3↑ 3
↓
3 i

10 +10i

z=
-3+ 1i

in

e- i

z = 3 +iz= 3-i

2= rokosy +isiny)

E
-

= 3. (cos() + isin (5)) = 3 . ( + it) = 3 + Ei

= 50kost) + isin)

2 = 2
. ein13

-Y
y = arctan()= xx0 3.
v = (2) = 1+12 = 1+3 =F = 2

i
y = arctan(e) +i 1x (0 , y)0 82z

=28 : e

y = arctan(-1) + π

x0My<0
- T + ET - y=π , v =E2 =7 =25

Y = arctan)-35)-i ↑
v = (2) =3+ 1351 = 9 + g . 3 = 9 + 27 =536

r = 6

Y = arctan() - i -i
3

y= - T =- 23 = 6
. e



MC – Polarform z = reiω

1. Sei z = 3↑ 3
↓
3 i. Welche Polarform ist korrekt?

(a) z = 6 e iϑ/3

(b) z = 6 e→i2ϑ/3

(c) z = 6 e i5ϑ/3

(d) z = 6 e→iϑ/3

2. Für z = reiϖ gilt stets:

(a) r = Re(z)

(b) r = |z|

(c) ϖ = Im(z)

(d) ϖ = arg(z) → R eindeutig

3. Sei z = 2eiϑ/4 und w = 3e→iϑ/6. Was ist zw?

(a) 6e iϑ/12

(b) 6e i5ϑ/12

(c) 5e iϑ/12

(d) 6e iϑ/3

4. Für z = reiϖ ↔= 0 ist
1

z
gleich:

(a)
1

r
e iϖ

(b) r e→iϖ

(c)
1

r
e→iϖ

(d) r e iϖ

5. Wähle die korrekte Aussage.

(a) eiω + eiε = ei(ω+ε)

(b) |reiϖ| = r

(c) reiϖ = re iϖ

(d) reiϖ = r(cosϖ↑ i sinϖ)

O

·,,

O

[ 7
2 . 3=6

->& m = 2 , 2= 3
-> V= riz = 2

.3 = 6

↑n= ,
42=5+ y = y +y=-=

=E = von teil
O

&

O 121= 2. = rely . rotig
= r2 . eib-in

=

= r2 . eb

A 12 =r
(2) = r



6. Hauptargument: Für welches z ist (z) = ϑ?

(a) z = ↑2↑ 5i

(b) z = ↑3

(c) z = 3

(d) z = 5i

Formeln Polarform z = r eiϖ

Kehrwert:
1

z
=

1

r
e→iϖ Konjugierte: z = r e→iϖ Betrag: |z|2 = r2

Beispielaufgabe

Seien a, b → R. Bestimme zwei reelle Zahlen x, y, so dass

(x+ iy)2 = a+ ib

Im

O I gre

-1
- i - 1

(x + iy)
2
= k + iy)k +iy) = x2+2y2 + 2ixy

= x - y2 + 2ixy
d

a + ib =-y + Zixy Gleichung autteileniin
b

[a=-T
62 = 12xyp
62 = 45y2



a = x2 - y 104x2

4ax2 =4x -42
82

4axt = 4x4 - 82 1- 4ax2

0 = 4x4 - 4ax2 - 62

↓ Polynomgleichung 4. Grakes -> Substitution

4
0 = 442 - 4au - 62

↓Mitternachtsformel a=4, 6 =
-4a

, c
= -62]Nicht verwirren lasenin

Notation

4911-4a)- 4047-84
M12 = 2 :4

M
,2
=
49 1 1622 + 1662

2 . 4

Miz = 491422
+ 63

2 :4

M
,2
= Cla2 + 62

2

↓ = x

X = alaz + 12 - y =
- alaz + 62

2 äquivalent 2

findet man

Y


