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Analysis 1 fiir M, LaG und Ph, SS 2006, Tutorium 14

Polarkoordinatendarstellung komplexer Zahlen

T 52 Das Ziel dieser Aufgabe ist zu Zeigen: Zu jeder komplexen Zahl z € C* existiert genau ein
¢ € 10,27 mit z = |z]e".

Z

g=at 10 fiir a, 8 € R und suchen wir ein

Deshalb betrachten wir die komplexe Zahl u =
¢ € [0, 27 mit (cos¢,siny) = («, 3).
(a) Zeigen Sie, dass wir uns auf den Fall a, 5 > 0 einschrdnken koénnen.
Hinweis: Benutzen Sie
cos(—yp) = cos(p), sin(—yp) = —sin(p),
cos(m + ) = —cos(p), sin(m+¢) = —sin(p) und
cos(m — ) = —cos(p), sin(m — ¢) = sin(p).
(b) Uberpriifen Sie, dass a? + 52 = 1 gilt.
(c) Verwenden Sie den Zwischenwertsatz auf [0, 7] um zu zeigen, dass ¢ € [0, §] existiert mit
cos p = . Zeigen Sie, dass 3 = sin ¢ gilt.
(d) Zeigen Sie, dass z = |z|e® gilt.
(e) Zeigen Sie, dass ¢ eindeutig ist.
T 53 Zeigen Sie: Ist 2z = |z|e, w = |wl|e™, so
2w = |sz\ei(‘P+w) = ]zw|ei(“’+w).
T 54 Zeigen Sie, dass die Gleichung 2" = 1 in C genau n Losungen hat, die durch
{en®: k=0, ,n—1}
gegeben sind.
T 55 Bestimmen Sie die Quadratwurzeln fiir die komplexen Zahlen z = —1 und z =i.
T 56 Bestimmen Sie die Polarkoordinatendarstellung von
21:(14-1)%, 22:(—84‘@8\/5)%, 2322%
T 57 Es seien zwei Funktionen ("Schwingungen’)

fi(z) = arsin(p + wx),  fo(x) = agsin(ps + wx)

(Man nennt aj, a; € R die Amplituden, ¢1, ¢o € R die Phasen und o= > 0 die Frequenz.)
Stelle Sie die Summe

f=h+/
in der Form
f(x) = Asin(® + wx)

dar, d.h. bestimmen Sie A und ®.

(Hinweis: Verwenden Sie die Darstellung sinz = Im (e*) fiir z € R).



