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Losungen 2. Ubungsblatt
Lineare Algebra fiir AP/UT/iING und MB

Aufgabe 1) a) Fiir den Radius r einer komplexen Zahl
z = x+iy = r(cosp +isinp) = re'?
gilt:
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Wir bekommen also:
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Um die Winkel ¢; zu bestimmen, skizzieren wir die 21, ..., zg zunachst in der komplexen Ebene:
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Wir miissen jeweils die blauen Winkel bestimmen, also die Winkel, die durch die blauen
Kreishogen iiberstrichen werden. Die ersten 4 Winkel kann man direkt aus der Skizze ablesen,
das konnen Sie dann auch in der Klausur direkt so hinschreiben:

w1 = 90°
ps = 180°
w3 = 90°+45° = 135°
wg = 180°+45° = 225°

oder im Bogenmaf

pr = m/2

2 = T

03 = w/2+7/4 = 3n/4
w4 = m+7m/4 = br/4

Fir die Winkel 5 und g gilt offensichtlich:

w5 = 270° + rosa Winkel
vg = 180° 4 rosa Winkel

wobei Sie die rosanen Winkel dann jeweils elementar mit einem rechtwinkeligen Dreieck (das
ist jetzt nicht eingezeichnet, aber Sie wissen, was gemeint ist) mit sin, cos oder tan berechnen
kénnen (fiir die Klausur kdmen da nur 30, 45 oder 60 Grad in Frage): Etwa

cos[rosa Winkels ] = 1/2
sin| rosa Winkelg ] = 1/2
und wir bekommen

rosa Winkel; = 60°
rosa Winkelg = 30°

und damit

@5 = 270° + 60° = 330°
s = 180° + 30° = 210°

oder im Bogenmass

s = 2n—7w/6 = 11l7n/6
g = m+7w/6 = Tn/6

1b) Geméf der Eulerschen Formel gilt
re' = r(cosp + ising) = x4 1y
Also:

= T Cosp

= rsingp



Mit

r =

o =

1
1
4
rpo= V8 = ViV2 = 2V2

bekommen wir dann:

T
wl = e 2 = —1
;3T
Wy = € 2 = —1 = Uy
wy = 4e™ " = —4

Aufgabe 2) Mit
21 = a+bi, 2z =0b4at, 23 =a—-bi =2z, 2z =0b—ai = 2

bekommen wir:
2oz = (a+bi)(b+ai) = ab+ bai* + a* +b*% = ab—ba + (a* +V%)i = (a* +b?)i

214+20 = a+bi+bt+ai = a+b+ (a+b)i = (a+0b)(1+1)

s a+bi a+bi b+ai  zmezmo @ (@P+0)i
2z b—ai  b—ai b4ai  V2+a>2 b2 +a?
Z1+ k3 — 2121 = |Zl|2 = |a—|—zb|2 = (12+b2
Wegen
i = e’z

kénnen wir die Polar-Darstellung von Teil (a), (b) und (d) dann sofort hinschreiben:

2120 = (A®+0)i = (a®+bH)e'?

21 i T
—_ = 1 = e 2
24
2oz = a2+ = (a®+b%)e"

Weil der Radius 7 in der Polar-Darstellung r % nicht negativ sein darf, miissen wir bei Teil
(b) eine Fallunterscheidung machen:



Fall a + b > 0: Dann

a4z = (a+b)(1+i) = V2(a+b) - - V2(a+b) - '

also r =+/2(a+b) und ¢ = 7/4.

Fall a + b < 0: Dann ist a + b = —|a + b| und wir kénnen schreiben

1+ —1—1
+1 _ \/@2 h] + b| ) 7

stz = (a+b) (141 = —V2la+1| - 7 7

= V20a+b| el

also r =+v2|a+b| und p=7/4+7=571/4.

Aufgabe 3) Mit dem R-Code aus Loesung2-Aufg3.txt bekommt man etwa die folgenden
Bilder:

e*x und e_n(x), e*x in black

sin(x) und s_n(x), sin(x) in black cos(x) und c_n(x), cos(x) in black
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