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Dieses Blatt dient der Wiederholung von Konzepten, die aus fritheren Veranstaltungen
bekannt sein sollten und fiir diese Veranstaltung vorausgesetzt werden. Insbesondere ist
noch kein Stoff aus dieser Veranstaltung notwendig, um die Aufgaben zu l6sen.

Erinnerung. Der Korper der komplexen Zahlen C besteht aus allen Objekten der Form
z=ux+ iy = x + yi, wobei x,y € R. Hierbei heiftt

e i € C die imagindre Finheit,

e Re(z) := x € R der Realteil von z,

e Im(2) :=y € R der Imagindrteil von z,

o 2] := /22 + 42 € [0,00) der Betrag von z,

o 7 : =1 —iy € C die zu z komplex konjugierte Zahl.

Mit der definierenden Eigenschaft i* = —1 erhilt man die Summe und das Produkt von
z1 = x1 +iyp und zo = x5 + iyo, Wobei x1, 2, Y1, Y2 € R, mittels

21+ 20 = (X1 +22) +i(y1 +y2) sowie 2120 = (2122 — Y1y2) + i(x1y2 + T2u1).

Jede komplexe Zahl z € C\ {0} kann eindeutig in Polarkoordinaten geschrieben werden
als

z =1 (cos(p) + isin(y)),
wobei r :=|z| der Betrag und ¢ € [0,27) das Argument oder der Winkel von z ist.

Aufgabe 1 (10 Punkte). Zeigen Sie fiir alle z,w € C:

(a) z+w=z+4+w (d) z-z =|z?
(b)y z-w=z-w (e) z_lz‘z%(fallsz#(])
(©) |z - w| =|z] - w] (£) 2+ wl* +]z — w|” = 2[z]* + 2fw|”

Bitte wenden.



Aufgabe 2 (10 Punkte). Bestimmen Sie Re(z), Im(z), Z und |z| fiir:

(a)
(b)

2= (¢) z=(4+3i) (T+2i)
z = 2(cos(}) +isin(})) (d) 2= (%)

Aufgabe 3 (10 Punkte). Die Fulersche Formel besagt: Fiir alle z € R gilt

(a)

exp(iz) = cos(z) + isin(z).

Leiten Sie die Eulersche Formel aus den folgenden (komplexen) Potenzreihen der
involvierten Funktionen her: Fiir alle z € C gilt

exp(z) = kz_; %, cos(z) = kz_;(_l)k(;k)! und sin(z) = kz_;(_l)km

Hinweis: Die Reihen sind absolut konvergent, daher kann man ihre Glieder beliebig
vertauschen und neu kombinieren.

Leiten Sie aus der Eulerschen Formel den Satz von de Moivre her: Fir alle x € R und
alle n € Ny gilt
(cos(x) +isin(z))" = cos(nx) + isin(nx).

Sei z = rexp(ip) € C mit r € (0,00) und ¢ € [0, 27). Zeigen Sie: Fiir alle n € N und
alle k € {0,...,n — 1} erfiillt die komplexe Zahl

2k 2rk
w:{l/F(cos(gp—i_ 7T .. o+2m )>

)+ isin(
die Gleichung w™ = z.

n

Leiten Sie aus der Eulerschen Formel die Additionstheoreme fiir Sinus und Kosinus
her: Fiir alle z,y € R gilt

sin(z + y) = sin(z) cos(y) + cos(z) sin(y)

cos(x + y) = cos(z) cos(y) — sin(z) sin(y).

Aufgabe 4 (10 Punkte). Bestimmen Sie jeweils die Jacobi-Matrix Df der folgenden
Abbildungen:

(a)

(b)

R ) x 203y + Ty?
fiR* = R, (y)r—> V2 — By + 1

2 2

z Y
f:R? - R2, <x> = | ¥+ 1 22 +exp(—y)
Y sin(y? + In(z? + 1))




