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Komplexe Funktionen

fiilr Studierende der Ingenieurwissenschaften
Blatt 1: Prasenzaufgaben

Aufgabe 1:

a) Geben Sie die folgenden komplexen Zahlen in Polarkoordinaten ( z = re® ) an und
markieren Sie die zugehorigen Punkte in einer Skizze der komplexen Zahlenebene.

20=—4, 2 =V8(—1—1), z=—4i, 23=+8(1—1i), 2z =4,
Z = (—i)*, keN.

b) Geben Sie die folgenden komplexen Zahlen in kartesischen Koordinaten ( z = x+iy )
an.

T - —T - —137
25 =3e'3, zg=2e"5, zr=2""5

Losungshinweise zu Aufgabe 1:

a) 20 =—4 = 4¢"™. denn

r=+v4240% =4, cos(¢p) =—1,sin(¢) =0 = ¢ = 7 (+2km),

21 =V8(—1—1i) = 464" denn
r= (VP + (VP = 4, cos(d) = sin(6) = —5 = 8 — 5 = T (194m),

. ] — T
29 = —41 = 4e'2 denn

r=+v02442 =4, sin(¢) = —1,cos(¢p) =0 = ¢ = =5 (+2kn),

23 = V8(1 —1i) = 4’7 denn
r = \/(\/§)2 + (v8)2 = 4, cos(¢) = —sin(¢) = ? — ¢ = _TW (+2km),

24 = 4 = 4e% denn

r=+v424+0% =4, cos(¢) =1, sin(¢p) =0 = ¢ = 0 (+2kn),

Skizze : Die Punkte liegen alle auf dem Kreis mit Radius 4 um Null, beginnend mit
-4 im mathematisch positivem Sinn jeweils um /4 weiter gedreht bis 4.
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0 k=41, leZ

_ —i=e' k=4l+1, l€Z
Zp = (—)" = »

—1l=e" k=442, leZ

2 k=4+3, lcZ
Skizze : Die Punkte liegen alle auf dem Kreis mit Radius 1 um Null, beginnend mit
1 im mathematischem negtivem Sinn jeweils um /2 weiter gedreht.
b)z_gil_g m Fn(T)) — 3 . 3V3
5 =3¢"s = 3(cos(§) +isin(3)) = 5 + -2y,
76 =2¢"5 = 2(cos(F) +isin(ZF)) = = 2(cos(¥) —isin(E)) = V3 — i

2 == 266" = 2 (cos(=%) + isin(=)) = 2(cos(FF) +isin(F)) = 2.
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Aufgabe 2:

Berechnen Sie fiir die komplexen Zahlen aus Aufgabe 1) die kartesischen Darstellungen
der folgenden Zahlen:

Re (z1), Im (#), Re (z3), Im (z3), 2+ 23, 2 — 23,
Z5

225 + \/§Z3 ) Z1 Z1 21, Z1 22, (ZG)2 : (25)4 ) o
6

Losungshinweise zu Aufgabe 2:

Re(z1) = Re (x/g(—l —z)) = V8. Im(z) = —V8.

Re(z) = Re (VB(1—-1i)) = V8.  Im(z) = —V8.

2 425 = —2/81. 2 — 23 = —24/8.

225+V8z = 2(5 + i+ 32)+VB(VB(1—i)) = (3+8)+i(3v/3-8) = 11+i(3v/3-8).
A= —VB84iV8 24 =4t AT =4-4.¢0 = |72 =42=16.

22 = 4T 46T = 16671 = 16677 = 16(cos(3T) + isin(3)) = 8v/2(—1 + i)

Hier wire ausnahmsweise die Multiplikation in kartesischen Koordinaten nicht aufwendi-
ger als in Polarkoordinaten:

2129 = V8(—=1—1i) - (—4i) = 4v8(i +i?) = 8V/2(—1+1).

N\ 2 T 4 —2im s o4 ;
(76)2 - (25)" = (26'F) (Be'3) =22.3%. 70"+ = 4.81.¢/(F°5) = 324¢™ = —324.
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Aufgabe 3:

Charakterisieren Sie durch eine Skizze oder mit Worten die folgenden Teilmengen der
komplexen Ebene:

M, = {z€C||z+4-3i| < 5},
My = {zeCllz—i|=|z-2-1]},
My = {z€C|z+2z=2},

My = {0}uU {ze(C\{O}\Re (z) :o}.
Losung zu Aufgabe 3:

a) M, : Kreisscheibe mit Radius r = 5 und Mittelpunkt M = —44-3i inklusive Rand.

b) Ms: Abstand z von i = Abstand z von 24 i = Mittelsenkrechte auf die Ver-
bindung zwischen 7 und 2+ 1¢.
Das ist die Gerade {z+iy C : z =1}.

¢) Ms: Re(z) = 1: Parallele zur imaginaren Achse durch 1+0-7.

2z

d) My: Re (2) =Re (%) =0
Fir z # 0 gilt: Re (%) =0« 22—9y*=0
My besteht also aus den zwei Geraden Re (z) = £Im ().
Alterenativ: z = re'®, r #0.
Re (%) = Re ([:_ii) = Re (e’%) =0 < €29 =4
Also 26 =+Z  (+2kr k€ Z)
= ¢p==7 (2km kelZ)

Zusammen mit dem Ursprung also die beiden Geraden Re (z) = £Im (z).
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Aufgabe 4:

Beschreiben Sie folgende Teilmengen der komplexen Zahlenebene, dhnlich wie in Aufgabe
3, mit Hilfe von Formeln.

Ms . Streifen parallel zur imagindren Achse mit der Breite 4, symmetrisch zu zg =1+1,
mit Rand.

Mg : Kreisring um Null mit Innenradius 1 und Auflenradius 3, ohne Rand.
M~ . Punktierte Kreisscheibe um Null mit Radius 3, ohne Rand.

My . Sektor zwischen den Geraden mit Re(z) = Im(z) und der Geraden —Re(z) =
Im (z) in der oberen Halbebene, ohne Rand.

Losung:

M;={2€C|—-1<Re(z) <3}
Msg={2€C|1<|z| <3},

M;={z€C|0< |z| <3},

’ 3
MgZ{Z€C|Z:T€Z¢,T>O,%<¢<Zﬂ-}.
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