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Losungen 1. I"Jbungsblatt Komplexe Funktionen

1.Aufgabe: Schreiben Sie folgende komplexe Zahlen in der Form a + 2b:

a) Esisti2=—1,3 =ixi=—i,i* =i xi®=(—1) x (—1) = 1 und damit
7:177 — 7:4><44+1 — (/L'4)44 XZ — 144 X/l — /L
b) Es ist
1 1 1 )
— f— — — = 1
i it x i3 1 x (—1) (—1) x 1

¢) Wir haben mit der Binomischen Formel fiir (a + b)3:

(i+2)? = #+3i%2+3i2°+2° = - —6+12i+8 = 2—11i .

d) Wir erweitern mit dem komplex konjugierten des Nenners:

4+ 3 (4+3i)(2+14) 8 + 4i + 61 + 3i* 5+ 10z .
- = . ~ = , = =14+2.
2—1i (2—14)(2+1) 22 — 42 5
e) Wir erweitern mit dem komplex konjugierten des Nenners:
1 _ (141) 14242 2
(1—4)2  (1—)2(1+d)2  (1—42)2 4 2
Mit der Eulerschen Formel
e’ = cosp+ising
und der folgenden Werte-Tabelle
Winkel ¢ in Grad 0° 45° | 90° 135° | 180° | 270°

Winkel ¢ im Bogenmafl | 0| =«/4 | 7/2| 3n/4 7| 3m/2
oS ¢ 1 V2/2] 0]-v2/2| -1 0
sin ¢ 0v2/2] 1] v2/2 0 -1




erhalten wir fiir (f)-(k):

€'t = \/75 +1 @
er = i
e = —*/75 +1 \/75
e = -1
;37T .
ez = —i
e'T = —j
Allgemein gilt
€| = |cosp + i siny|
= \/coszg0+sin2g0 =1
=1

so dass also €' fiir einen beliebigen reellen Winkel ¢ immer auf dem Einheitskreis liegt.

2.Aufgabe: Es sei

zZ1 = I -+ Zyl
2o = X2 -+ iyz
Dann ist z; = x5 — iy, und
212y = (w1 +iy)(v2 — iy2)

= 1T + Y1y2 +i(—21Y2 + 1122)

Nennen wir die Vektoren die z; und zy entsprechen etwa ¢, und o5, also

v = (xhyl)

(22,72)

<
v
I

dann haben wir also

U steht senkrecht auf v
das Skalarprodukt ist 0

?71"172 - 0

z1 steht senkrecht auf 2z

T1Zo + Y1y = 0
Re(zl,?Q) =0.

S A

3.Aufgabe: Man bekommt folgendes:

a) Das ist ein Kreis um zy = —2 + ¢ mit Radius 2.



b) Mit z =z +dyist Im(z+1+i) =y +1 =0= y = —1, das ist eine parallele Gerade

zur x-Achse, die die y-Achse bei y = —1 schneidet.

c) Das ist eine Kreisscheibe mit Mittelpunkt zy = 1 4 2¢ und Radius 1.

!
d) Mit z = z+idyist Re(z—2+1i) =x—2 > 4 = = > 6, die Gerade z = 6 ist eine Parallele
zur y-Achse, die die x-Achse bei x = 6 schneidet, x > 6 ist die Halbebene rechts von

dieser Geraden.

4.Aufgabe: Arg(z) war ein eindeutig bestimmter Winkel, der immer zwischen —m und 7
liegen muss, und arg(z) ist eine Menge von Winkeln. Die genauen Definitionen waren mit

2 =x+iy =re:

Arg(2) o € (—m, 7], falls z=re¥ mit r = |z| = /22 + 12
arg(z) {peR|z=re? mit r=+/22+y> }

und es gilt allgemein

arg(z) = {Arg(z)+2rk|keZ}

da €™ = 1 fiir alle ganzen Zahlen k € Z. Wir miissen also nur noch das Arg(z) € (—m, 7]

bestimmen:
a) 1—i = V2eT = Amgz) = -
. 51 5%3
b) —V3+4i = 2% = Arg(z) = o
o 3 3
C) (].—Z)3 = (\/56_7'Z )3 = \/536_137 = Arg(z) = _Zﬂ-
Weiter ist
144V3 i
— e '3
2
und damit
d) - L _ L e o Ang() = L
1+i/3 s s el = 73
Schliesslich
2(—i—1) 141 . _8m
- = —2 S —]_ g 2 Z4
A s Y F Y § 2 ! V2e
3
= Arg(z) = _on
4
5.Aufgabe: Wir haben:
a) —4 = 4€T



und

™ 5w

—V3—i = —V3+i 2 26% = 2¢7%
und damit

d) (_\/g_ i) = (26—1'%” )30 — 930 —i25m _ 930 ,—im



