
Aufgabe 11.18

Rolf Haftmann: Aufgabensammlung zur Höheren Mathematik mit ausführlichen Lösungen
(Hinweisezu den Quellen für die Aufgaben)

Leiten Sie mit Hilfe der Multiplikation komplexer Zahlen inPolardarstellung bzw. der
Moivreschen Formel her, wie cos(x+y), sin(x+y), cos2x, sin2x, cos3x, sin3x durch cosx,
cosy, sinx und siny dargestellt werden können!

Lösung:

Multiplikation komplexer Zahlen: Beträge multiplizieren, Winkel addieren

cos(x+y)+ i sin(x+y) = (cosx+ i sinx)(cosy+ i siny)
= (cosxcosy−sinxsiny)+ i (sinxcosy+cosxsiny),

also: cos(x+y)=cosxcosy−sinxsiny,
sin(x+y) =sinxcosy+cosxsiny „Additionstheoreme“

Die Formeln für 2x ergeben sich aus diesen für den Spezialfallx=y oder mit Hilfe der Moivre-
schen Formel: Potenzieren komplexer Zahlen: Betrag hoch Exponent, Winkel mal Exponent

cos2x+ i sin2x= (cosx+ i sinx)2 = cos2x−sin2x+2isinxcosx,
also: cos2x= cos2x−sin2x,

sin2x= 2sinxcosx

cos3x+ i sin3x= (cosx+ i sinx)3 = cos3x+3cos2xsinxi −3cosxsin2y−sin3xi,
also: cos3x= cos3x−3sin2xcosx= cos3x−3(1−cos2x)cosx= cos3x−3cosx+3cos3x

= 4cos3x−3cosx,
sin3x= 3sinxcos2x−sin3x= 3sinx(1−sin2x)−sin3x= 3sinx−3sin3x−sin3x

= 3sinx−4sin3x
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