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1 Organisatorisches

Hinweis zur Kommunikation. Da die Kommunikation per E-Mail sehr umstéandlich
ist (ich miisste jede Adresse einzeln ins Empféngerfeld setzen), verwende ich fiir Ankiindi-
gungen und kurze Riickfragen einen WhatsApp-Chat. Ich habe dafiir eine Gruppe erstellt.
Den Beitritt findet ihr iiber 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 Mazimum?

M={reR|2*-3r—-4<0}

Mitternachtsformel
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M={zeR|2?—-3z—-4<0}=(-1,4)

3 Begriffe & Rechenregeln (Komplexe Zahlen)

Grundbegriffe. Eine komplexe Zahl ist von der Form
z:x+v
z=a +1b, a,beR, i*=-1

Re(z) = a heisst Realteil, Im(z) = b Imagindrteil. Die komplex Konjugierte ist Z = a — ib
Der Betrag (Modul) ist
|z| = Va? + b2, 2z = |2|?

Rechenregeln. Fiir z :@—Fw :@+@gelten:

ztw=(atc)+i(bxd),
zw = (ac — bd) + i(ad + be),

zEw=zxw, zTw=zw, (Z)=2(w#0),
_ 2] _ A
2=0 <= |2| =0
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Beispielaufgaben
A= ' ' ,
2-3)—(1+4) =2-3 —A-4 = /-7

<@Z> 0 4G -3~ 2B A2 = M

32 32 1= B-20-) _  3-3-Z%-2
1+ AT A (14)(1-i) -

Ubungsaufgaben (fiir die Studierenden)

1. Bestimme Re(z),Im(z2),z, |2| fiir z =—1+3i
el =1 | Z = 43
mln) = 3 =P 8% = 3 =T
2. Vereinfache (1 — 21) und 1 3, (in Normalform a + ib)
—3—Ai N

T 4ol

2= axlh 3. Zelge\|z+z|—2|Re( z)| und |z — Z| = 2|Im(z)

laxth *a-b|= |2l = {@a)>+0% = 4a* < 21a\~ 2lRe(=)|
s~ (0 [= lasib-a bl = 12ib] =20bl = 2907« ¥ = 2 1f] = 2llun(z)

4. Beweise kurz: |z|* = 27
2= g | 25 =losbi)la-) ) 1= 22

- *1%:2 o= 0"+l
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5. Vereinfache
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4 FEulersche Formel

Fiir alle t € R gilt

e = cost +isint

Sofort folgt mit Real- und Imaginarteil:

lZ\ — Z'i Cost—Re( ) smt—Im( )

|f" ‘)” ,‘\—’ Y

e =1, it = ¢~ el . gib — gilath)

I

Rechenregeln

Daraus entstehen die Additionstheoreme:

cos(av + ) = cosacos f — sinasin |, sin(a + ) = sinaccos 5 + cosasin 3 |.

Exponentialdarstellung trigonometrischer Funktionen. Aus e = cost + isint

und e = cost — isint:
it | —it it it
cost:i, S.inzf:1
2 21 1_ _1—
o 2 - 6
Beispiele LOS\’\H') 2 SH/)I’\“’) =
€™ =cosT+isinm = —1, (Euler-Identitét: ™ + 1 = 0)

eiﬂ'/3

K

:cos§+isin% :%—i-i

Typische Stolpersteine.
e arg(z) ist nur bis auf 27k eindeutig; Quadrant beachten (Vorzeichen von z,y).
o ¢ P £ eeth) (nur fiir Produkte gilt die Exponentialregel).

e Bei Division immer r # 0 und ¢-Differenz korrekt wéhlen.



2=-3+ 14|
5 Polarform

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

z=re¥ mit r=|z]>0, ¢=arg(z) (Winkel)

Intuition: r ist die Entfernung vom Ursprung, ¢ ist der Drehwinkel (in Radiant). Vorteil:

Produkte/Quotienten und Potenzen lassen sich sehr leicht rechnen:

T2

Hinweis: Der Winkel ¢ ist nur bis auf 27k eindeutig; fiir z = 0 gibt es kein sinnvolles ¢

riete

(r1€) (ra€'#?) = (ryry)ee1+92), Jetterme

roeiP2

Umrechnung Polarform < Normalform ' _*
Polar — Normal Normal — Polar
z=x+1y _ 2 =re
2= . (0S¥ ‘ris;n‘dr =22 + 12,
p = a,rcta,n(g> falls z > 0,
x
T =T1CoS,
4 © = arctan (y>—|—7rfallsx<0 y >0,
Yy =rsinp ;ga/;
@ = arctan (—) = falls z < 0, y <0,
WA

@zgfallsxzo, y >0,

wz—gfallsx:(), y < 0.

Beispielaufgaben: Polar — Normal

.. M — "r§ 3 °
1z =3¢ = 3¢ 08(F) +igin(E)) = 3- ({2—3-_ + 47;) = % * 2|
TN )
2. zp=5e¢ i3/t = fo (cos(—%:\ al sm[ 7;‘))
3. z3=2e5m/3
/3
Beispielaufgaben: Normal — Polar T
™ 2.= 2' 6
1. z1—1+\/7§2 \f’—ardull\( )"""‘ IX>O A
r=lz| = {7 =J1=3 =& =2 .
2. zp = —2+2i ‘f=0\rc1'am[_z) -\-Tr |x<0 ¥>D 2,215+ z,“'
Y = arctun [~4) +

+ _—7[ — Y= TT/ r="2%2+7 = T#+R =18

_'le_’.“.
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_ _ — —‘ - O = *{ 4+ -
= aro’mn( ?fg) -1 = |zl = {321'(31})2 =19+ 9-3 E ‘—Zv\ 272—6
=o\r0iun['ﬁ§) - -i;%
v= T -7 =& Zz=6¢



MC — Polarform z = re'?

1. Sei z = 3 — 3v/3i. Welche Polarform ist korrekt?

(C y = 6i57r/3
@z — Ge—iT/3
2. Fiir z = re'¥ gilt stets | ° % (

(a) 7 = Re(z) |

EDr=1
(c) ¢ =Im(z)
(d) ¢ = arg(z) {_]R eindeutia

2:3=b

3. Sei z = 2¢i™/4 und w = 3¢~ /6. Was ist zw?

- % =2, =3 —= r:r,\~r2=2-3—6

N
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T o puny T2
(b) 6ei®m/12 =% 2= g p=¥+h =5 4 6 12 -

(C) 56i7r/12
(d) 661'71/3

. 1
4. Fiir z = re*? # 0 ist — gleich:
z

T
r = Z Z ’Zl
(b) re—
le—w
(d) re®

5. Wahle die korrekte Aussage.

(a) io g oif — e‘(a+ﬂ)

- rgfe g
@|Tew| = |Z| =2Z ‘__ ;lo 13

=2,
A

(d) re’? = r(cos ¢ 4 isingp) I'ZI = y——z /—/—
Iz =

rei® = rgiv



6. Hauptargument: Fiir welches z ist (z) = 77

o P
(a) z2=—-2—"5i /‘-N
=
22_3 | \) | >RZ
(c) z=3 -1 .
(d) z=5i - 1

Formeln Polarform z = r e

Kehrwert: — = —e™*%
z

Konjugierte: Z =re™*¥
,

Betrag: |2|* = r?
Beispielaufgabe
Seien a,b € R. Bestimme zwei reelle Zahlen x,y, so dass

(x +iy)* = a+ib
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