Ubungsaufgaben 10

1 Aufgabe

Finden Sie stets alle Lésungen (reell und komplex) der folgenden Quadratischen Glei-
chungen mit reellen K oeffizienten. Machen Sie stets die Probe!

a x? — 14x + 49 =0
X —UUx +49=x-7°=0 o x=7

b. x*-24x +153 =0
X2 —24x + 153 = x> — 24x + 144 + 9 = (x — 12)®> — (3i)% =
=x-(12-3)-x-(12+3) =0 «
© Xx=12-3 v x = 12+3i

c. x*-3%&-4 =0
X =3 —4=x>-3+225-625=(x —15% - 25 =
=x-4)-x+1) =0« x=4vx=-1

d x*+22x+121 =0
X+ 2x+ 121 = (x+11)*’=0 & x =-11

e X2 — 7x + 10 =0
X —7x +10=x% - 7x + 1225 — 225 = (x — 35)? — 1,5° =
=(X=-5-X-2=0 < x=5vx=2

f. x> -10x +4 =0
X2 —10x + 41 = x> — 10x + 25 + 16 = (x — 5)* — (4i)* =
= x-(5B-4)-xX-B+4)=0 o
< X=5-4i vx=5+4
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Aufgabe

Berechnen Sie die Betrége der folgenden komplexen Zahlen

a z=3
|z| =3
b z=-5
|z| =5
(o z = 44
|z| =4
d. z = =124
|z] = 12
e Z=4+ 3i
[z|=v16 +9 =425 =5

f. z=1-2i

|z]=V1+4 =45
. Z=-5+i
lz]=vV25+1 =26
h.  z=-7-24i= —(7+ 24)

|z| = V49 + 576 = /625 = 25
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3. Aufgabe

Berechnen Sie jeweils das Produkt der folgenden komplexen Zahlen z; und z,:

a Z, = -2+ 541, Z, =6 -7
(-2 + 5i)-(6 = 7i) = —=12+35 + (14 +30)i = 23 + 44

5+ 120, 2
124) - (5 — 124)

5— 124
25+ 144 = 169

b. Z
(5

+

c. z=06+08i, 2z =06-08i
(0,6 + 0,84i)- (0,6 — 0,8i) = 0,36+0,64 = 1

4, Aufgabe

Berechnen Sie jeweils den Quotienten 4 der folgenden komplexen Zahlen z; und z:
2

a z =1, z =06 + 0,8|
;:0,6—0,84
0,6 + 0,8-i
b. 21:—2+5'i, 22:3+i
—2+§-| _ -2+ 50)-(3-1) _ -1+ 17-i C 01417
3+ 10 10
C. =4+ 7i, Z = 7 — 24
4+ 71  (4+7-0)-(7+24-1) -140 + 145-i
7 — 24-i 625 625
_ TBH 29T o044 02320

125
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Aufgabe

Zeigen Sie: Die Menge der komplexen ZahlenvomBetrag1{ ze C| |z] = 1} ist
eine Gruppe beziiglich der Multiplikation.

(i)

(i)

(iii)

(iv)

Aus|z1z| = |z1 ||z | (Satz 10.12) folgt, dass die Multiplikation zweier
komplexer Zahlen vom Betrag 1 wieder eine komplexe Zahl vom Betrag 1 er-
gibt.

Das Assoziativgesetz gilt in ganz C, also auch in der Menge der komplexen
Zahlen vom Betrag 1

Dasneutrale Element in C istdieZahl 1. Da| 1| = 1ist, gehort es auch zu der
Menge der komplexen Zahlen vom Betrag 1

Aus|z| =1folgtauch|z| =| Z| =1, dsogilt:

4

‘ ‘2 = ‘z‘ = 1, d.h. zu jeder komplexen Zahl z mit dem Betrag 1
Z

%] =

hat auch das multiplikative Inverse z ™ den Betrag 1.

Aufgabe

Ziehen Sie die Wurzel aus den folgenden komplexen Zahlen z. Machen Sie stets die

Probel!

b.

Z = —
J—9 = 3.
Z = 8i

N8 =2+ 2-i
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C. z=-45-28i = —(45 + 284)
Esist /(- 45)° + (—28)° = 2025 + 784 = /2809 = 53
Also wird:

J-45-28i =,[3(-45+53) - [1(45+53) -i =2~ 7]

d. z = 32 + 24

Esist /322 + 242 = 1024 + 576 = /1600 = 40
Also wird:

V32 + 240 = [1(32 +40) +/3(-32+40) i =6+ 2]

7. Aufgabe

Finden Sie stets alle Lésungen (reell und komplex) der folgenden Quadratischen Glei-
chungen mit komplexen K oeffizienten. Machen Sie stets die Probe!

a x> — (2 —i)x — 2i =0
¥ —2-i)x —2-i=(x-(1-05-1)>-075+i—-2-i =

= (x - (1-05-)) - (Jo75+1 )

Esist aber
\10,752 +1 =,15625 =125
uUnd daher:

JO75 + i = J2(075 + 1,25) + /3(-0,75 + 1,25) -i =1+ 0,5i

Wir erhalten:
XX —(2-i)x —2-i=(x-(1-05-)> - (1+05-i)? =
=X-2)-xX+i)=0 & x=2vX=-—i
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x>+ (6 —-3i)x +8-120i =0
x>+ (6 —3i)x + 8 —12i = (x + (3=15)> - 6,75 + 9§ + 8 — 12i

= (x + 3-150) - (J-125 + 31 )

Esist aber:

(-125° + 3° =,15625+ 9 = 10,5625 = 3,25
Und daher:
=125+ 30 = [1(-125 + 325) + [1(125 + 3,25) -i

=1+ 42251 =1+ 15:i

Wir erhalten:
x>+ (6 —3i)x + 8 —12i = (x + (3-1,54))® — (1 +1,5i)° =
=X —(2+31) - XxX=-(-4) =0 < x=2+3i vx=-4

> - (2+3)x+4+8i =0
X — 2+ 3i)x+4+8i=(x-(1+15i)>+ 125 -3i+4+8i=

= (x - (1+150) - (=525 - 51 |

Esist aber:

J(=525) + (57 = 27,5625 + 25 = /52,5625 = 7,25
Und daher:
V=525 -5 =,1(-525+ 7,25) - /(525 + 7,25) ‘i =

=1-4625:i=1-25-i

Wir erhalten:
XX -2+ 3i)x +4+8i=(x-(1+15i)° -1 -25i?%=
X-@2=i)- X —4i) =0 & x=2-i v X=4i

x* + 16 =0
X+ 16=(X+4)(X=-4) =0 & X=-4ivx=4i
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e.

X —(8—-6i)x+7—-24i =0
X —(8—-6i)x +7—-24i = (x —(4-30)*>=0 & x = 4 -3

X —(B-2i)x+17-7i =0
X —(B3-2i)x+ 17 —7i = (x — (1,5-1))> = 1,25 + 3i + 17 — 74

= (x - (L5-)? - (-1575 + 41 |

Esist aber:

J(=1575) + 4% = /2480625 + 16 = ,/264,0625 = 16,25
uUnd damit:
J-1575 + 4-i = ,[1(-1575 + 16,25) + /(1575 + 16,25) ‘i =

=4025 + 416 i = 05 + 4-i

Wir erhalten:
X = (B=2i)x +17 = 7i = (x = (L5-1))> = (05 + 4i)* =
(X —(2+3i)-(x —(1-5i) =0 <> x =2+3i v x = 1-5i



