Blatt Nr 07.05
Mathe Vorkurs Online - Ubungen Blatt 7

MV 04 Blatt 07 Kapitel 5.1 Polarkoordinaten
keine komplex Nummer: 10 0 200407002 Kl: 14G
Grad: 20 Zeit: 30  Quelle: keine W

Aufgabe 7.1.1: Wandeln Sie die komplexe Zahl —7 + i - 3 in Polarkoordinaten der Form 7 - €’ um.
Parameter:

x1 = negativer Realteil, xo = Imaginérteil z; > 0, 2 > 0, T1 # x>

In dieser Aufgabe sind z1 =7  x2 = 3.

Erklirung:

b
Fiir den Radius r und den Winkel ¢ gelten die Gleichungen r? = a®+b? und tan¢ = —.
a
Rechnung:
r? = (=7)+3% = 58 und tan¢ = ..

arctang & fiir @ > 0
arctan, fira <0

Fii _ b oilt: _
ir z = a + tb gilt 10} - fiir a = 0.b > 0
-3 fira=0,b<0
Da a = —7 negativ ist, muss ¢ = arctan, % gewdhlt werden.
Damit gilt 7 = v/58 und ¢ = arctan, =2 = arctang(—2) + .
Also ist ” = /58 . ei arctang(fg)Jrﬂ
Angebotene Lésungen:
\/% . giarctang(—3) \/T40 . giarctang(—2 \/T40 . gilarctang(§)+m)
\/% . ei(arctano(—%)-i-ﬂ') \/% . ei(arctano(%)-i—fr) \/_—40 . ei(arctano(%)—Q—W)
\/T40 . ei(arctano(fg)Jrﬂ') \/T40 . eiarctang(%) \/% . el arctang(—2)
\/ﬁ X ei(arctano(—%)-i-ﬂ') \/_—40 . ei(arctanu(—%)-i-ﬂ') \/% ei(arctano(%)-i-ﬂ')

Fehlerinterpretation:

/B8 - gtarctano(=3) RF: falscher Zweig des arctan , falscher Quotient
/=40 - gtarctano(=3) RF: falscher Radius

V=40 - ilarctano(3)+m) RF: falscher Radius, falscher Quotient
/B8 - gilarctano (= 5)+m) RF: falscher Quotient

/B8 - gilarctano(§)+m) RF: falsches Vorzeichen, falscher Quotient
V=40 - eilarctano(3)+m) RF: falscher Radius

V=40 - ¢ilarctano(=5)+m) RF: falscher Radius, falscher Quotient

[5] vV—40-¢ arctano (§) RF: falscher Radius, falscher Quotient
/58 . gt arctano(—%) RF: falscher Zweig des arctan

/58 - gilarctano(=2)+) richtig

V=40 - gilarctano(=F)+m) RF: falscher Radius

/B8 - gilarctano($)+) RF: falsches Vorzeichen

MV 04 Blatt 07 Kapitel 5.1 Arithmetik
keine komplex Nummer: 18 0 200407007 KIl: 14G

Grad: 20 Zeit: 30 Quelle: keine W



Aufgabe 7.1.2: Wandeln Sie den Quotienten gig; in die Form a 4 bi um.
Parameter:

x1,x3 = Realteil, x5, x4 = Imaginérteil z,, > 0

Die Formel ist also Z1+Z2t
xr3+x4t

In dieser Aufgabe sind z; = 3 To =25 3 =5 z4 = 6.
Erkliarung:

Zu der Umwandlung miissen Sie den Bruch mit dem konjugiert komplexen des Nenners erweitern:

al + bll o a1 =+ bl’L ag — bQ’L - aian =+ b1b2 + i(agbl — a1b2) o a1a9 =+ b1b2 a2b1 — albg .
as + bat o as + bat  as — bat - a% — ibgay + ibaag — 2 - b% o a% + b% a% + b%
Rechnung:
3450 _ (3450 (5-6) _ 3:545.6+4i-(55-3.6) _ 4547 _ 45 7
5+6i  (5+6i)-(5—-6i))  5-5+6:-6+i-(5-6—-5-6) 61 - 61 61

Angebotene Lésungen:

ST+ T S0+ g s+ [ 57+ 51

>+ ¢+ 3 & tord [ 5+

24+ i &+ 5 es gibt keinen o+ T
Fehlerinterpretation:

71—? + %z RF: Multiplikation bzw. Erweiterung falsch

%f’ + 578 RF: Multiplikation bzw. Erweiterung falsch

% + % DF': Multiplikation nicht verstanden

71—%5 + Ti?’i RF: Multiplikation bzw. Erweiterung falsch

é + %31 DF': Multiplikation nicht verstanden

g + %z DF': Multiplikation nicht verstanden

=24 T richtig

[5] % + %31 1 DF': Multiplikation nicht verstanden

2 + %51 DF': Multiplikation nicht verstanden

6—? + é—?i RF: Multiplikation bzw. Erweiterung falsch

es gibt keinen DF: es gibt einen

% + 1—172 RF: Multiplikation bzw. Erweiterung falsch

MV 04 Blatt 07 Kapitel 5.1 Arithmetik

keine komplex Nummer: 31 0 200407009 KIl: 14G

Grad: 20 Zeit: 30  Quelle: keine W

Aufgabe 7.1.3: Bestimmen Sie alle komplexen Zahlen z, fiir die gilt: 2* = —5 — 3i (bei der Losung sei k eine
beliebige natiirliche Zahl zwischen 0 und 3).

Parameter:

x1 = Potenz, x5 = Realteil, 3 = Imaginérteil zo > 0,23 > 0,21 > 1
Die Formel ist also z¥* = —x9 — x31.

In dieser Aufgabe sind xr1 =4 a23=5 x3=3.
Erklédrung:

Wenden Sie die Formel von Moivre an:

Vz o= {rei@v2m) = ofp. Weierrem) = gfp. i8R



Rechnung:

Wir miissen zunéchst —5 — 3i in Polarkoordinaten umwandeln: Es gilt 7 = 1/(—5)2 + (—3)2 = v/34 und (weil

der Realteil von —5 — 3i negativ ist) ¢ = arctan, :—g = arctano(%) + 7. Damit ist

,arccano(%)+w+2kw ,arccano(%)+(2k+1)w

V53 = Yr-dtST = WBa.d———r1—— = Y34.¢ 7

Angebotene Lésungen:

arctang (£)+(2k+1) 7

V34 -¢et 3 ++/5 + (/3 4 2km)i es gibt keine
Larctang (2 )42k Larctang (2)+2kmw
] +V=5+ (V=3 + 2kn)i tY8. i — [ V8- —
_arctang (2)+2kw arctang (2)4(2k+1)w _arctang(2)+2kw
+v/34- ¢t 1 V34 - et 1 V34 - el 1
_arctan (%H»Zkﬂ
+/=5 — (V=3 +2(k + 1)n)i V34 et £V5 £ (V3 +2(k+ 1)m)i
Fehlerinterpretation:

YA e e RF: falsche Wirzel
1 e 1 : falsche Wurze
+5 + (% + 2kn)i DF: falsch die Wurzel gezogen
es gibt keine DF: es gibt eine
+v/—=5+ (V-3 + 2kn)i DF: falsch die Wurzel gezogen

_arctang (2)+2kw
+V8. ezo+ DF: falscher Radius

_arctang (2)+2kw
[s] V8- el 1 DF: falscher Radius
4 iarctallo(%)+2kﬂ .

+V34-e T DF: falscher Faktor vor dem 7

Larctang (2)4(2k+1)w
Ve richtig

s _arctang (£)+2km

V3d-etm 1 DEF': falscher Faktor vor dem
+v/-5— (V-3+2(k+1)m)i DF: falsch die Wurzel gezogen

Larctang (2 )42k
Y34 i DF: falscher Faktor vor dem
+V5+ (V3 +2(k+ D)rm)i DF: falsch die Wurzel gezogen
MV 04 Blatt 07 Kapitel 4.5 Umkehrmengenabbildung
keine Funktionen Nummer: 33 0 200407001 Kl: 14G

Grad: 40 Zeit: 30  Quelle: keine W
Aufgabe 7.1.4: Sei M :={4,8,9,14} und N :={A,B,C,D,E} und sei f : M — N definiert durch
fA) =4 f8):=C f(9):=A f(1l4):=A4
Bestimmen Sie die Umkehrmengenabbildung f~ ({4, B}).
Parameter:

Zn =n—te Zahlin N (n € 1.4) x,, > xp—1.
x7 Anzahl der Elemente im Wertebereich N. 3 < xz7 <6

Erkliarung:

Die Umkehrmengenabbildung f*V ist so definiert: Sei V eine beliebige Teilmenge von N, dann ist

(V)= {x e M|3y € Vmit f(z) =y}

Rechnung:
A hat die Urbilder 4,9, 14 und B hat kein Urbild. Damit ist f~ ({A, B}) = {4,9, 14}.

Angebotene Lésungen:



{4,9,14,0} {9,14} {4,8,9,14,0} {4,8,9}

M [6] nicht definiert ) {8,9, 14}

{4,9,14) {4.8,14} {4) N
Fehlerinterpretation:

{4,9,14,0} DF: () ist kein Element von M

{9,14} DF: Umkehrmengenabbildung nicht verstanden

{4,8,9,14,0} DF: ) ist kein Element von M

[«] {4,8,9} DF: Umkehrmengenabbildung nicht verstanden

M DF: Umkehrmengenabbildung nicht verstanden

nicht definiert DF: diese existiert immer

0 DF: Umkehrmengenabbildung nicht verstanden

{8,9, 14} DF: Umkehrmengenabbildung nicht verstanden

{4,9,14} richtig

{4,8,14} DF: Umkehrmengenabbildung nicht verstanden

{4} DF: Umkehrmengenabbildung nicht verstanden

N DF: Umkehrmengenabbildung nicht verstanden

MV 04 Blatt 07 Kapitel 5.1 Arithmetik

keine komplex Nummer: 70 0 200407008 KIl: 14G

Grad: 20 Zeit: 30  Quelle: keine W
Aufgabe 7.1.5: Berechnen Sie das Produkt (4 + 57) - (3 + 44).
Parameter:
xr1,x3 = Realteil, s, x4 = Imaginérteil z,, > 0
Die Formel ist also (1 + x27) - (x3 + x41).
In dieser Aufgabe sind z; =4 To =25 3 =3 T4 = 4.
Erkldrung:

Wenden Sie das Distributivgesetz an: (a1 4 b17) - (a2 +b2i) = (a1 -a2 — by -ba) + (a1 -ba +as - b1)i
Rechnung:
(4+5i)-3+4i)) = 4-3—-5-4)+(4-445-3)i = —-8+3li

Angebotene Lésungen:

—12 4 20: es gibt keines 32414 [4] —8+1¢

—32+ 31 [¢] —12+ —20¢ -8+ 314 32 + 314

8+ —1z 8+ —317 12 4 20¢ 12 + —20¢
Fehlerinterpretation:

—12 + 202 DF: falsch multipliziert

es gibt keines DF: es gibt eines

32413 RF': falsch ausmultipliziert

-8+ 14 RF: falsch ausmultipliziert

—32+ —31i RF': falsch ausmultipliziert

[¢] —12+ —20: DF: falsch multipliziert

-84 31z richtig

324 31t RF: falsch ausmultipliziert

8+ —1i RF': falsch ausmultipliziert

8+ —31i RF': falsch ausmultipliziert

12 + 204 DF: falsch multipliziert

12+ 200 DF': falsch multipliziert



MV 04
keine komplex

Blatt 07

Grad: 20 Zeit: 30  Quelle: keine W

Kapitel 5.1
Nummer: 81 0 200407006 Kl: 14G

Logarithmen

Aufgabe 7.1.6: Bestimmen Sie alle komplexen Zahlen z, fiir die gilt: e* = —7 — 5i (bei der Losung sei k eine
beliebige ganze Zahl).

Parameter:

r1 = Realteil, zo = Imaginérteil x1 > 22 > 0

Die Formel ist also e = —x1 — 2.

In dieser Aufgabe sind z; =7

Erkliarung:

.1‘2:5.

Es gilt e = c < 2z =Inc. Sei ¢ = r - €', dann gilt

Inc¢ = In(re'(#+2km)

Rechnung:

=Inr+ ln(ei(‘HQk”))

Wir miissen zunédchst —7 — 5¢ in Polarkoordinaten umwandeln: Es gilt r» = -
der Realteil von —7 — 5i negativ ist) ¢ = arctan, :—? = arctano( ) + 7. Damit 1st

In-7-35 =

Inr+i(p+2kr) =

Angebotene Lésungen:

=
[E] [e] [ [=] [=] [=]

™ — j(arctang(2) + km)
—lnm_ i(arctang(2) + km)
VIn74 — i(arctang(2) + 2km)
I 4 i(arctang(2) + 2km)
1“ T+ j(arctang(2) + km)

[E] X [=] [=] [=] []

es glbt keine

Fehlerinterpretation:

EIENXI = e = ]

MV 04
keine komplex

I — j(arctang(2) + k)

o _ i(arctang(2) + (2k + 1))

—nn z(arctano(%) + k)

—I — j(arctang(2) + (2k + 1))

VIn74 — i(arctang(2) + 2km)
—In74 '(arctano(%) + 2km)

™ 4 j(arctang(2) + 2km)

In74 — z(arctano( )+ km)
D™ 4 j(arctang(2) + k:7r)
In’ o1+ i(arctang(2) + (2k + 1))
es glbt keine
L™ — j(arctang(2) + 2km)

Blatt 07

Grad: 20 Zeit: 30  Quelle: keine W

)
In \/7_4+i(arctano(?) +7+2kw) =

Kapitel 5.1
Nummer: 87 0 200407005 KI: 14G

—i(arctang(2) + (2k + 1)m)

—i(arctang(2) + (2k + 1)7)

—lnH_ i(arctang(2) + 2km)
In 74 — i(arctang(2) + k)
In7 4 i(arctang(2) +

— i(arctang(2) + 2km)

(2k + 1))

DF': falscher Faktor vor dem 7
REF': falsches Vorzeichen

DF': falscher Faktor vor dem 7
RF': falsches Vorzeichen

DF': falscher Ansatz w

DF': falscher Faktor vor dem 7
DF': falscher Faktor vor dem 7
DF: falscher Ansatz

DF': falscher Faktor vor dem 7
richtig

DF: es gibt eine

DF': falscher Faktor vor dem 7

Polarkoordinaten

In74 . )
5 +z(arctan0(?) +

=Inr+i(¢+2kr) VEke€Z.

7)2 4 (=5)2 = /74 und (weil

(2k+1)7)

Aufgabe 7.1.7: Wandeln Sie die in Polarkoordinaten gegebene komplexe Zahl z = 7 - e~"% in die Koordina-
tenform z = a + ib um.

Parameter:



x1 = Betrag, xo,x3 = Argument ; x1,z2 > 1, 22 < 3

. xo

Die Formel ist also z =21 - e 73,

In dieser Aufgabe sind 1 =7 22 =6 x3 =09.
Erkliarung:

Wenden Sie die Formel von Euler an:

z=r-e% =rcos¢+irsing alsoist a=R(z)=rcos¢ und b=S(z)=rsing
Rechnung:

Nach der Formel von Euler gilt: a =R(z) = 7cos(§) und b=S(z) = Tsin(3>)

Damit ist z = 7cos 3 — i7sin 3.

Angebotene Lésungen:

7sin§ — T cos% es gibt keine —7005% — T sin% —7cos§ + 7 sin%
%sin7+%icos7 [s] f7sin§+7icos§ 7cos§+7isin§ 7%COS7+%iSiH7
7sin 2 + Ticos 2 —TsinZ — Ticos 2 161 7cos 2 — Tisin 2
Fehlerinterpretation:
7 sin % — Ti cos % DF: falsche Winkelfunktionen
es gibt keine DF: es gibt eine
—7cos2 — Tisin % RF: falsches Vorzeichen
[4] —Tcos £+ 7ising RF: falsches Vorzeichen
% sin'7 + %Z cos7 DF': falsche Deutung von r und ¢
[¢] —7sin % + 71 cos % DF: falsche Winkelfunktionen
7 cos % + 7isin % RF: falsches Vorzeichen
—35 €087+ 518In : falsche Deutung von r un
§ 7 § jsin 7 DF: falsche D g d ¢
7 sin % + 77 cos % DF: falsche Winkelfunktionen
—7sin % — Ti cos % DF: falsche Winkelfunktionen
161 GL: geratene Losung
7 cos % — Tisin % richtig
MV 04 Blatt 07 Kapitel 5.1 Polarkoordinaten
keine komplex Nummer: 96 0 200407003 KIl: 14G

Grad: 20 Zeit: 30  Quelle: keine W
Aufgabe 7.1.8: Wandeln Sie die komplexe Zahl —i - 3 in Polarkoordinaten der Form r - €*® um.
Parameter:
x1 = (negativer) Imaginérteil x; > 0
In dieser Aufgabe ist
T = 3.

Erklirung:

b
Fiir den Radius r und den Winkel ¢ gelten die Gleichungen r? = a’+b* und tan¢ = —.
a

In diesem Sonderfall muss aber eine Asymptote des arctan gewahlt werden.

Rechnung:



r? = (-3)* und tang =" > .

arctang % fira > 0

arctan, g fira <0

fira=0,6>0
fira=0,b<0

Nach der Vorlesung gilt fiir z = a + b : o=

NME]

B}

Da a =0 und b <0 ist, gilt ¢ = —F . Also ist z2=3-¢'%

Angebotene Lésungen:

_% ?eiarctano(73) -3. 'efiw 3. ei% |z| -3. elfig

R % . et arctang(3) % . ezarctano(—?)) |E| 3. eim

—3- e 3-e7i% —Z . gtarctano(3) es gibt keine
Fehlerinterpretation:

—Z . giarctano(=3) DF: r und ¢ vertauscht

—3.e7im DF: r ist immer positiv

3-¢e'2 DF: falscher Winkel

[{] —3-e7'% DF: r ist immer positiv

3- el DF: falscher Winkel

. giarctano(3) DF: r und ¢ vertauscht

I . giarctano(=3) DF: r und ¢ vertauscht

[5] 3-e7" DF: falscher Winkel

—3. e DF: r ist immer positiv

3-e7i3 richtig

—Z . giarctano(3) DF: r und ¢ vertauscht

es gibt keine DF: es gibt eine

MV 04 Blatt 07 Kapitel 5.1 Polarkoordinaten

keine komplex Nummer: 108 0 200407004 KI: 14G

Grad: 20 Zeit: 30  Quelle: keine W

Aufgabe 7.1.9: Wandeln Sie die in Polarkoordinaten gegebene komplexe Zahl z = 7+/2 - ¢ in die Koordina-
tenform z = a + ¢b um.

Parameter:

x1 = Faktor von \/5, 1 >0

In dieser Aufgabe ist 1 = 7.
Erkliarung:

Wenden Sie die Formel von Euler an:

z=r-e% =rcos¢+irsing alsoist a=R(z)=rcos¢ und b=S(z)=rsing

Rechnung:
Nach der Formel von Euler gilt: a = R(z) = 7v2cos(2F) = 7v2- (fg) = —7 und
b=S(z) = TV2sin(38) = 7V2. (=) -7

Damit ist z = =7 — 7.
Angebotene Lésungen:

W2 7T i [ -5+

7447 [6] —7TV2+i7V2 es gibt keine 7— 7

—~TV2 —iTV2 -l TV2+i7V/2 5+ idr



Fehlerinterpretation:

V2 + i%’r DF: Eulerformel nicht angewendet

—7 =7 richtig

%g — z% RF: Winkelfunktionen sind falsch berechnet
—77‘/5 + z% RF: Winkelfunktionen sind falsch berechnet
7447 RF': Falsches Vorzeichen

[(] —7TV2+iTV2 RF: Winkelfunktionen sind falsch berechnet
es gibt keine DF: es gibt eine

[s] 7—17 RF': Falsches Vorzeichen

—TV2 —iTV2 RF: Winkelfunktionen sind falsch berechnet
—77‘/5 —iZ RF: Winkelfunktionen sind falsch berechnet
V2 +47y/2 RF: Winkelfunktionen sind falsch berechnet
o+ 4w RF: Winkelfunktionen sind falsch berechnet

Allgemeine Hinweise:
Bei weiteren Fragen, wenden Sie sich bitte an W. Schmid (sltsoftware @yahoo.de ).
Weitere Hinweise finden Sie auf unserer Veranstaltungswebseite unter: http: / / www.vorkurs.de.vu



