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Losungen zum 1. I"Jbungsblatt
Lineare Algebra fiir AP/UT/iING und MB

Aufgabe 1) Das Bogenma$ fiir einen Winkel o war folgendermaflen definiert: Man zeichnet
einen Kreis mit einem beliebigen Radius r. Ein Winkel a tut dann einen Kreisbogen mit
Lange b festlegen:

Man definiert:

[ 67 ]Bogenmass

S | o

Da der Umfang U eines Kreises durch die Formel
U = 27r

gegeben ist und da ein Vollkreis genau 360° entspricht, gilt dann

o 2mr
[360 ]Bogenmass = T = 2m

Ein Halbkreis hat die Lange U/2 = 2mr/2 = mr, ein Viertelkreis hat die Lange U/4 = 27r /4 =
7r/2 so dass

. r
[180 ]Bogenmass = 7 = T
2
[900 ]Bogenmass = ﬂ-r/ = 71-/2
r

Allgemein: Ist agraq ein beliebiger Winkel in Grad, dann hat der Kreisbogen b, der durch
ein solches « festgelegt wird, die Léange

_ A Grad U — OQGrad 9Oy
360° 360°




Der Winkel im Bogenmass agogenmass 15t dann also gegeben durch

QBogenmass — 9 — Oé%aaod 2mr _ QGrad
& r r 360°
Damit bekommen wir dann:
Winkel in Grad: 0° | 30° | 45° | 60° | 90° | 120° | 180° | 360°
Winkel im Bogenmaf$}: | 0 | 7/6 | 7/4 | n/3 | n/2 | 2n/3 | « 27
Aufgabe 2) Wir betrachten die folgenden Dreiecke:
) a 1
SIN45° = C0S45° = —— = =2
a a2 2
tands® = cot4s° = g -1
a3 a
- 1 5 1
60° = 2 — B = ===
sin == NE] cos a3
a3 &
> 1 1
tans0® = 2 = 3 COLE0° = —2— = — =243
- i B E 5"
a a 5 —_==
A 2
a a3
(=100 I sin30c =2 -1 cos30°=L=lJ§
a a a 2 &a 2
2 2
= a a3
h=-aJ3 2 1 1 2
tan30° = —2_ = — = =.f3 | cot30° = <=3
a3 3 3 a
2 2

Dabei bekommt man die Werte ¢ = ay/2 fiir die Hypotenuse in dem ersten Dreieck und
h = a+/3/2 fiir die Héhe h in dem zweiten Dreieck mit Hilfe des Satzes von Pythagoras:

a® + a®> = &

(3 + 1 = o

also ¢ = 2a® und h? = 3/4 - a®. Schreiben wir die Werte noch in die Tabelle rein:

a [0°] 30° | 45° [ 60° [90°
sin 1/2 [ v2/2V3/2] 1
cosa | 1 [v3/2v2/2] 1/2 | 0




Aufgabe 3) Der folgende Plot wurde mit der R-Software gemacht:

IR R Graphics: Device 2 (ACTIVE) [ =] || R Namenlos - R Editor [e@]=]
. ) . x = seq(from=-2*pi, to=2*pi, by=0.01)
sin in black, cos in red
info = "sin in black, cos in red"
o
- 7] plot(x, sin(x), main=info, font.main=10 )
points(x, cos(x), col="red")
# x- und y-Achse:
n | abline (v=0)
< abline (h=0)
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Aufgabe 4) 2z liegt im ersten Quadranten, zy liegt im zweiten Quadranten, z3 im dritten
und z; im vierten Quadranten:

IR R Graphics: Device 2 (ACTIVE)

o~
b
R Namenlos - R Editor
za = 1 + 1i
— - a zb = -1 + sqgrt(3)*1i
zc = -sqgrt(3) - 1i
zd = 1 - 1i
# pch = plot character
N o plot(za, pch="a", xlim=c(-2,2), ylim=c(-2,2),
E xlab="Re(z)", ylab="Im(z)" )

points (zb,pch="b")
points(zc,pch="c")
points (zd, pch="4d")
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# x- und y-Achse:
abline (v=0)
abline (h=0)
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Re(z)

Fiir den Radius r einer komplexen Zahl
z = x+iy = r(cosp + isingy)

gilt:

= AR




Wir bekommen also:

no= VITTT = VA

ry = (=1)?+3 = 2

ry = 34+ (—-1)? = 2

rg = V124 (-1)2 = V2
Den Winkel ¢ konnen wir mit sin, cos oder tan berechnen, nehmen wir etwa den Sinus. Es
gilt

. _ Y
sing = =
r

Wir bekommen die Werte
sinp; = 1/ V2
singy, = /3/2
sinpg = —1/2
sing, = —1/v?2

Wie man an dem Plot der Sinus-Kurve in Aufgabe 3 sehen kann, kommen bei vorgegebenem
sin @ typischerweise 2 Winkel in Frage, die das erfiillen. Um den richtigen Winkel zu finden,
muss man sich den Plot der zi,...,24 in der komplexen Ebene anschauen: Wenn die ¢’s
zwischen 0 und 27 liegen sollen (man kénnte auch sagen, die sollen zwischen —m und +7
liegen, machen wir gleich noch), dann muss offensichlich

¢1 € [0, m/2]
p2 € [m/2, 7]
w3 € |7, 3n/2]
Y1 € [371'/2 , 271']
gelten. Damit bekommen wir dann
¢ = w/d
py = 27/3
Y3 = 77T/6
Y4 = 77T/4
oder
Y1 = 450
o = 120°
Y3 = 210°
g = 315°

Wenn wir die Konvention wéhlen, dass die Winkel zwischen —7 und 4+ liegen sollen, das ist
vielleicht etwas intuitiver oder zumindest —45° ist etwas intuitiver als 315°, dann musss



¢ € [0, /2]
s € [T/2, 7]
w3 € [—m, —m/2]
ps € [—7/2,0]
sein und wir bekommen
pr = w/4
ws = 27/3
w3 = —bm/6
0y = —7/4
oder
Y1 = 45°
Y2 = 120°
Y3 = —150°
Yg = —450

Aufgabe 5) Wir bekommen

2oz = (1+i)(1—d) = 1P=4¢% = 1—(=1) = 2

2 1+ 1+i 140 @ (1+19)? 1+2i+42 2i

_— = = = _= _—m = —_— = VA
24 1—1 1—12 141 2 2 2

24 1 v 1 1 — —1

21 i—i 1 R —q2

2oz = (—14+V3)(—V3—i) = (1—V3i)(V3+i) = V3+i—3i—3i
= V3-2i+V3 = 23 -2
23 V3 —i V3+i V3+i 1+3i V34i+3i+ /342

2 1437 1-3i  1-V3i1+V3i 1+3
4i .
= _— = VA

4

Zu Teil (e): Es gilt also z3/20 = i oder z3 = z3 - 4. Das i war ja der Punkt (0,1) in der
komplexen Ebene und hat die Polar-Darstellung

i = 0+ 1i = cos(m/2) + sin(n/2)1

Die geometrische Bedeutung der komplexen Multiplikation war ja: die Radien werden multi-
pliziert und die Winkel werden addiert. Da das ¢ den Radius 1 und Winkel 90° hat, hat das
23 = 2o -1 dann denselben Radius wie das 2o aber einen um 90° grosseren Winkel, also das 2z
muss man um 90° gegen den Uhrzeigersinn drehen, dann bekommt man das z3.



