Mathematik fiir Informatiker

4. Ubung — Zahlbereiche

1. Seien z,y reelle Zahlen. Zeigen Sie
2) [ol=l 2| B xe<z] o layl=lzly]
d) Sei a > 0 fixiert. Dann gilt | z |< a genau dann, wenn —a < z < a.
e) lzl—lyl<le+yl Dlly—z|l-lz-yl<[z—-=].
2. Welche = € R erfiillen folgende Ungleichungen
a) |z —2|>10 b) |z +2]|—|z|>1
c) |lz—1||z—-2]=2 d)|z|+|z+1|+|z—-1|=3 .
3. Bestimmen Sie von folgenden Mengen reeller Zahlen Supremum und Infimum:
My ={:}> My ={z €R:a? <3},
My = {nCV} 0, M= {520
4. Veranschaulichen Sie in der zy—Ebene die Losungsmenge folgender Ungleichungen
(@) lz[+lyl<1 () lz+yl<l (o) 1<|z—y|l<2.

5. Entscheiden Sie, welche der Beziechungen aus Aufgabe 1 auch fiir Betrdge komplexer
Zahlen gelten!

6. Man berechne Real- und Imaginérteil folgender komplexer Zahlen.

a) (2+3i)(3—2i) b) (1+1i)3 ¢) 511 +2i)°
1+i : -2
d)l_li,' e)l—i—i f) 41—1-3i_10
g) Zjbi (a,b € R, (a,b) # (0,0)) h) %
)T DUV ke

1+iV3 (1+ipP+1

7. Stellen Sie folgende komplexe Zahlen in trigonometrischer Form dar

.. cos @ +isinp
21 = COs p — isin , Zg = ———————
21
z3 = (1+1)3, 20 = —1,
. 1 .
2522—2l, 26:—54-1?,

(Zusatz: z = sina + i(1 — cosa)).

8. Skizzieren Sie in der Gaufschen Zahlenebene alle komplexen Zahlen mit der Eigen-
schaft

a) |z—4i|>2 b)
0)2<|z|<4 d) arg
e)|z+3|+|2-3|<10  f) Re 22



9. Sei z = Fiir welche natiirlichen Zahlen n ist 2™ reell?

1
1+iv3
10. Man berechne

a) (14+0)° b)) (1-iv3)° ¢) (V3+i)? d) (1+ia)"(aeR).

11. Man bestimme alle Losungen folgender Gleichungen

a) 23 =—1

b) 2° =

c) 22 —i=0

d) 2 +2=2i

e) z' = -8+ 8V/3i
f) 25 =64

) 24— 2022 421 = 1

)iz2 —22—i+1=0

12. Es sei p(z) = > ap2® mit a, € R(k = 0,1,...,n), und es sei 29 € C eine Nullstelle
k=0

von p(z). Zeiger: Sie, dass dann auch z, eine Nullstelle von p(z) ist.

fiir alle n € N gilt.

1—itana 1 —itanna

1 i t n 1 ] t
13. Zeigen Sie, dass ( t1 ana) _ lt+1tanna

14. Stellen Sie das Polynom p(z) = z*+1 als Produkt zweier quadratischer Polynome mit
reellen Koeffizienten dar sowie als Produkt von Linearfaktoren!

Zusatz la): Man berechne die Summe aller n Losungen der Gleichung ™ = 1.
b) Man zeige, dass diese Losungen eine (endliche) Gruppe
(bzgl. der Multiplikation) bilden.

Zusatz 2: Losen Sie die Gleichung 2% + 23 4+ 22 + 2 + 1 = 0. Geben Sie die Losung sowohl
mittels trigonometrischer Funktionen als auch mit Hilfe von Wurzelausdriicken an. Ermit-

teln Sie hieraus explizite Formeln fiir sin 2?” und cos 2?”

3. Hausaufgabe

e Aufgaben 1b), 1f),

e Aufgabe 2d),

e Aufgabe 4c),

e Aufgaben 6¢), 6f), 6j),

e Aufgabe 7: z4 und zg

e Aufgaben 8c), 8d),

e Aufgabe 10c),

e Aufgaben 11b), 11d), 11h),
e Aufgabe 14.

Abgabe: voraussichtlich am 11. und 12. Dezember in der Ubung.



