4. Schwerpunkt: Komplexe Zahlen, Fundamentalsatz der Algebra

4.1  Man gebe die durch folgenden Ausdruck gegebene komplexe Zahl z in
arithmetischer und exponentieller Form an!

_so 1]
Z= ]+ TJ
Losung:
(+3B-3 _3-j+3j+1_4+25_ 2 1.,
Nebenrechnung: T )G-9) 97 1 10 5 5]
zZ=j+ Z+ 1]' z Z+ éj arithmetische Form
5 5° 5 5
Betrag von z: | Z |- ‘/ % = ‘/—0 @ = 1,2649
25 25 25 5
06,/ 0
Winkel © : arctan %—H arctan(3) = 71,56°
0/50
Z= 1,26490e’%%1 exponentielle Form
4.2 Berechnen sie die vierten Wurzeln von = -3+ 4j
Losung: Betrag vonz: |z Vv9+16 = J25:=5
) 0410 . . .
Winkel: arctaanH- -53,13° + 180° = 126,87

12687
wo: ¥5le 4 =150e3721 =128+ 0,79

E31,72“+1 60", .
w, = 1,50e = 1,50e"%) = -0,79+ 1,28j
U31,72+ 2280 5 .
w, = 1,50 4 T =1,50e?"7%7 = -1,28- 0,79j
ﬁ31,72°+3 60’ ﬁj .
402150304727 = 0,79 - 1,28j

w; = 1,50e



4.3

4.4

Berechnen Sie die Nullstellen folgender Polynome und geben Sie diese in der
Produktforman: a)  P(x)= x*-5x*+2x%+ 22x - 20

b)  P(x)= x>~ 8x*+ 26x* - 44x? + 40x - 16
Losung
a) P(x) = x*-5x>+ 2x*+ 22x- 20 = (x- 1)(x+ 2)(x— 3- j)(x— 3+ j)

b)  P(x]= x’-8x*+26x> - 44x> + 40x - 16 = (x - 2)3(X-1‘j)(x-1+ j)

Gegeben sind die Zahlena = -3+ 4j und b = \/E(cos(45°) + jDsin(45°))

a) Wandeln Sie a und b in die Exponentialform um !

b) Berechnen Sie den Wert von X ausfuhrlich in der algebraischen Form

C) Berechnen Sie w ausw’ = 8b

d) Geben Sie das Polynom in der Produktform an:
P(x) = x*- 5x*+ 17x- 13

Losung

a)

la|= V32 + 42 = J25:= 5
0, arctanﬁ%ﬁ+ 180° = -53,13° + 180° = 126,87°

a = 502687

b= 206



b)

Nebenrechnung : b = 2 cos(45°) + j 02 [sin(45°)
b=1+]j
(o o3r4i, (1041
145 (-3+4j)-1
:(—3+4j)(1—j)+ (2+)(-4- 4j)
(1+3)(1-3)  (-4+ 43)(-4- 4j)
_ -3+ 3§+ 4j- 45" -8-8j- 4j- 45

X

1- 16 - 16j°

1+7§ -4-12j 1 4 07 120, 3 25,
X = + T —-—tn=—-—nj= =t —]

2 32 2 32 H2 324 8 8
C)
W = 3’8(\/§De450j

45°+kEB60°].

ER NI EE

W, = 2,24490e"”7 mit k= 0
w, = 2,24490e'”) mitk =1
W, = 2,24490e™") mit k = 2
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d)

P(x) = x*-5x*+ 17x- 13

mit x, =

1

Polynomdivision :
(X' - 5x2 + 17x - 13] 1 (x- 1) = x* - 4x+ 13
_ (X3 _ Xz)

(—4x2+ 17 - 13)

-(—4x2 + 4x)

(13x - 13)
- (13x - 13]
0

P(x = (x- 1)(x2-4x+ 13)

Gegebensind: a=3-2j; b=-2+5j

a)

Geben Sie a und b sowie die zu a und b konjugiert komplexen Zahlen
in Exponentialform an
(Ausfuhrliche Berechnung von Betrag und Winkel!)

Berechnen Sie die Ausdrucke 4a-b und a/b ! Geben Sie die
Ergebnisse in algebraischer und exponentieller Form an!

Geben Sie die dritten Wurzeln von b in Exponentialform an und
skizzieren Sie die Losungen als Zeiger in der komplexen Zahlenebene

Fur welche Zahl c gilt: 4a-3c=b?

Geben Sie ein Polynom 3. Grades fur eine Variable z an, dessen
Nullstellen z1=a, z2=bund z3 =2 sind!
(Mit obigen Werten fur auns b !)

Berechnen Sie unten stehenden Ausdruck A und geben Sie das
Ergebnis in algebraischer und exponentieller Form an:



g) Fur welche komplexe Zahl x ist die folgende Determinante D =1 ?

Die Zahl x ist wiederum in Exponentialform und in algebraischer
Form zu schreiben !

A:J'+(ZJ"6)(3+4J') _ [ 4+5J"
j- 1 X j- 1

Losung
a)
la| = V32 + 2% = V13 = 3,6056

0-20

= arctanp—np = -33,69°

SRy

a = 13 De 33%
b| = V2% + 5% = /29 = 5,3852

0y = arctanﬁ%% 180° = 68,20+ 180° = 248,20°

b - «/ﬁ Ne248.19']

b)

u=4a-b=4(3-2j-(-2+5j)=12- 8j+2-5j= 14- 13j
lu = V147 + 137 = /365 = 19,1050

0 = arctanDﬁD: -42,88°
‘ 14 ¢

U= /365 De 27

a_ \/ﬁue-nw;‘ i \/ﬁ
b \/ﬁueus,wuj \/ﬁ
v = 0,6695 [ cos(-281,88°) + jlsin(-281,88°)) = 0,1378+ 0,6552]

v= Jel 7M7) < 0,6695 [e" 2"
)

c)

%/B _ %/E De 248,19‘; k3600j

W, = 1,75280e®” mitk = 0
w, = 1,75280e77 mit k = 1
w, = 1,7528 027 mit k = 2



d)

4a-3c=b
3c=4a-b

c: %(4a— b)
c=%(4(3—2j)—(—2+ 55))
c= %(12- 8j+ 2 - 5j)

- V43
c= 3(14 13j)
_ 14 13,

3 3

e)

P(z) = (z- 3+ 2j)(z+ 2- 5j)(z- 2

f)

j+ (2j- 6)(3+ 4J)
j- 1
_j+(6j+ 872 18- 24))(-j- 1)
A= : :
(3-1){-3-1
Ao 3126-18)(5- 1
1+ 1
A- jt (26j+ 26 + 18j2+ 18j)
2

= 4+ 22,5j

A=

A- 8+ 45j

|A|= 47 + 22,57 = 22,8528

b, = arctanﬁzz’sﬁz 79,92°

A = 22,8528 07
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-3 . -3(4-5) _-12+155_ 12 15,

X = =
4+5j (4+5j)(4-5j) 16+25 41 41

o120t 0150
x| = \/HHH iy 0,4685
0, - arctanﬁ%ﬁ+ 180° = 51,34° + 180" = 231,34°

x = 0,4685 0e”"**

Geben Sie ein Polynom in Produkt- und Summenform mit den Nullstellen an:

Nutzen Sie die binomischen Formeln auch fur die komplexen Nullstellen aus.
a) X{= 25X, = -2;X3= 55X, =-5

b) X=Xy = X372

) Xg=2+3j;X,=2-33;%x3=0

d) Xg= 343X, 7 3- 3, %37 -1+ 2§, X, = -1- 2j;

a) Xy= 25X, % -2, X357 3;X,=-5

P(x) = (x-2)(x+2)(x-5)(x+5) = (x?- 4](x - 25)
P(x) = x* - 29x* + 100
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c) X,;=2+35;X,=2-35;%;=0

P(x) = (x-2- 3j)(x-2+3j)x= ((x— 2)2+ 9)x: (x2—4x+ 13) x
P(x) = x3 - 4x? +13x

d) X;= 3+ 3%, 2 3-J;%3= -1+ 25, x, = -1- 2j;
P(x) = (x-3-3)(x-3+j)(x+1-2j)(x+ 1+ 2j)
P(x) = ((x- 3)2+ 1)((x+ 1)2+ 4) = (xz— 6x + 10)(x2+ 2x + 5)
P(x) = x*- 4x> + 3x* - 10x + 50

Bestimmen Sie die komplexen Losungen z:

1+ 2j 1

A ET ] b)z=(-2+2)?

Angabe in algebraischer und exponentieller Form!
Losung
a) Erweitern mit konjugiert komplexem Nenner:

1+ 2))(2+]j)_2+jt4j-2 _ 5] _ .
2- )27 ) = i1 5 J (Angabe in algebraischer Form)

Z:

durch das Bestimmen des Betrags von z und dem Winkel ¢ erhilt man
die exponentielle Form:

T
z= 1 = 90° = =
|z| 9 .

n
2 -10e2 (Angabe in exponentieller Form)

by z=3-2+2j

Betrag von Ausgangswert x:

x=-2+2j [ X|= V4+4=8=22



0210
Argument von x: ¢ = arctanHSH =

3 .

2 1
= -2+2j=2420e4” 1 2= ¥x = x5

Angabe in exponentieller Form:

m. m.
- 3242 e?’ = V2 ne?’

+ 1[2n ]]

11 .
-2 De}“ - J2e2”

Ly2

z, -x/_De4 3}-x/_De”

Angabe in algebraischer Form (Uber trigonometrische Form
berechnet):

Zy=14]

z,=-1,366+ 0,366]

Z, = 0,366 - 1,366]



