8.3. Aufgaben zu komplexen Zahlen

Aufgabe 1
Versuche mit Hilfe der Addition oder Subtraktiontmieinen Widerspruch herzuleiten.

Aufgabe 2
a) Berechne die ersten 5 Glieder der Folgg ifat &, .+ 1= %(3 +3a)unda=2.
a,

b) Berechne die Abweichunlgmf — 2| nach den ersten 5 Gliedern.
c) Fur welche n ist die Abweichudgn2 -2/ <0,001?
d) Gib die Rekursionsformel fur eine Folge rationalahlen (k) mit lim b, = V5 an und berechne die ersten

5 Glieder.

Aufgabe 3

a) Gib die neutralen Elemente fir die Addition und Mulkglion der komplexen Zahlen an.

b) Gib die inversen Elemente -z und" £ir die komplexe Zahl z = a + bi beziglich die Addition und
Multiplikation an.

Aufgabe 4
Berechne die folgenden Ausdricke fgezl + 2i, 2=3 - 4iund z= -2 + 3i
a) zz+tzundz -2

b) z1z,und 2-z;

C) L undi
Zl Z2

d ZundZ
Z2 Z3

Aufgabe 5

Berechne die Wurzeli , +/3+4i und +/4-3i nach der folgenden Anleitung und macheRliebe: w = ¢ + di
ist die Wurzel von z = a + bi, wenn w¥z < W=z < (c+ dif = a + bie & - & + 2cdi = a + bi. Zwei
komplexe Zahlen sind gleich, wenn sie im Realieill im Imaginarteil Ubereinstimmen. Fir den Realteil erhalt

man die Gleichung®c- f = a und fiir den Imaginérteil die Gleichung 2cd =bd = 23 Durch Einsetzen in
c

2
die Gleichung firr den Realteil ergibt si(ﬂw—c(zﬂj —ae - %bz —aé¢ < ct-aé- %bz = 0. Mit der p-g-
c

2
Formel erhalt man die Losung g + 1/%+% = %(a +yJa?+pPP)undd=¢-a =%(—a +a’+b%).

Wegen é> 0 bzw. d > 0 kommen nur die Pluszeichen in Betracht und erhélt ¢ = % Ja’+ b’ + a und
d= t%\/\/az + b? — a. Die Vorzeichenkombinationen + missen noch durictsdfzen ermittelt werden. Die

Wurzeln von z = a + bi mit b > 0 sind danr/z = 1(%\/\/& +b+ a+ﬁ\/\/ g+ B- % Fir b < 0 muss

auch d < 0 gewahlt werden und das + vor dem Imagih@urch — ersetzt werden. Dieses Ergebnistisag
unbefriedigend, da es einerseits sehr kompliziedt andererseits aber sehr regelmafig erscheimiBste sich
irgendwie einfacher ausdricken lassen. Eine déetliereinfachung dieser Wurzelberechnung gelingt
tatséchlich mit Hilfe dePolarform in derkomplexenZahlenebenein Abschnitt 8.4.

Aufgabe 6

Berechne die Lésungen der folgenden GleichungedenuGrundmengé€ und fiihre didProbe durch.
a) Z2+3=1

b) ZZ+2z+5=0

c) z* +52+6=0

d) 2-2iz+3=0

e) Z2-(2+2)z-4+2i=0

f) Z2-4z+4-2i=0



Ldsungen zu den Aufgaben zu komplexen Zahlen

Aufgabe 1

ZB.0=0—-0=20w—-0w=m+w—w=0m-—0=owm.

Aufgabe 2
a) ao-2'a—§'ag-1—7'ae,—5—77 und g = 065857
’ 2’ 12’ 408 470832

b) |a’ - 2| < 10'° (mit dem TR nicht mehr erfassbar!)
c) a’~ 2,007 und & ~ 2,000006= Fiir n> 3 ist die Abweichung kleiner als 0,001

~1,414213562

d) by.i= %(b_sn +hb)und=5= b, =3, b= g by = ‘2‘—1 mit by? = 5,009, b = %077 mit b,? ~ 5,000004
dh = %; ~ 2,236067977 mit$ = 5 + 10'° (Genauigkeit der TR-Anzeige> Fir n> 4 ist die
Abweichung kleiner als 0,001.
Aufgabe 3
a) Wegen 0 + z = z und-42 = z bleiben die Rollen der Null und der Eins uéwnelert erhalten!

1 _a-bi _ a _ bi
a+bi a*+bk at+bk? at+b’

b) Fir z = a + bi sind die Gegenzahl -z = —a - bi dadKehrwert 7* =

Aufgabe 4
a) z1+2=4-2iundz-2=-2+6i z=1+2i

b) z:z,=11+2iund zz3 = 6 + 21i

1 _1 2 1 _ 3 4
) —==-—und— = — + —
zz 5 5 z, 25 25
d) i:—i +ﬂ undﬁ _—1_8—|_
z, 5 5 z, 13 13
Aufgabe 5
- 1 . - ; . 1 .
Vi = =@ +i);/B+4i =%2+i)und/4-3i =+——(3-i).
72 72
Aufgabe 6

Berechne die Lésungen der folgenden GleichungedeuGrundmenge.

a) Z+3=1e =2 7,=+2i

b) Z2+22+5=0= z,=-1+2i

c) Z* +572+6=0= (Z+2)(Z+3)=0= z,=+J2iund 7, = /31

d) Z2-2iz+3=0=2z,=i%2i

e) Z-(2+2)2-4+2i=0 zp,=1+i%2=z=-1+iundz=3 +i.

fy 22-42+4-2i=0>2,=2+2i =2+(1+i)>2z=3-iundz=1+i.



