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Ubung 6: Vollstiindige Induktion

Aufgaben mit Losungshilfe

Fiir die nachfolgenden Aufgaben werden Loésungshinweise und -wege bereitgestellt. Bitte vollziehen Sie
die einzelnen Losungsschritte nach und diskutieren Sie alternative Lésungen.

Aufgabe 1: Wandeln Sie folgende im Dezimalsystem gegebene Zahlen in das Dualsystem um:

(a) 35,75 (b) —0,95

(c) =711 (d) 0,3

Aufgabe 2: Transformieren Sie die Zahlen in das Dezimalsystem:

(a) (110101,010111), (b) (11,00011),

(c) (AB,CDE) (d) BC, FF)6

Aufgabe 3:

(a) Stellen Sie die folgenden komplexen Zahlen durch Punkte in der Gaufischen Zahlenebene

dar.
21:3—41 22:—2+31 23:—5—21
Zy =3 25 = —gi 26 = % (COS (%77) + sin (%W)i)
Z7 = COS (%71’) — sin (%W)i zg = sin (%71’) + cos (%w)i

(b) Bestimmen Sie in der Gaufischen Zahlenebene (siehe Abbildung 1) die durch Zeiger darge-
stellten komplexen Zahlen.

Aufgabe 4: Gegeben sind die komplexen Zahlen z; =4 + 3i und 2z, = 5 — 2i.
(a) Berechnen Sie Zy, Zo, 21 + 29, 21 — 22, 21 * 22 und j—;

(b) Geben Sie zu z; und z, jeweils die Inversen beziiglich der Addition und Multiplikation in
der kartesischen Form a +ib (a € R,b € R) an.

(c) Berechnen Sie (2 + i29)3.

Wiederholen Sie die Aufgaben (a) bis (c) fur die Zahlenpaare
(i) 21 =V3- (cos (g) + isin (g)) und z = 2 (cos (%) + isin (%))
(ii) 21 = cos (%) —isin (1—”2) und zy = 2v/3 — 2i.

Hinweis: Wandeln Sie hierfiir - wo notig - die komplexen Zahlen in eine geeignete Darstellungs-
form um.
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Abbildung 1: Komplexe Zahlen z; € C mit i € {1;2;...;8}, die durch Zeiger in der Gaufischen Zahle-

nebene dargestellt sind. (Die Pfeilspitzen liegen auf dem Gitterraster.)

Aufgabe 5:
(a) Bestimmen Sie alle Werte a € R und b € R, fiir welche die komplexen Zahlen
z21=0Ba—=5)+(a+b*)i und 2= (2a—7)— (3a+7)i

gleich sind.
(b) Bestimmen Sie die Menge aller Zahlen z € C, fur die z = z gilt.
(c) Zeigen Sie, dass genau fiir komplexe Zahlen z € C mit R(z) = 0 gilt: z = —Z.

Aufgabe 6: Gegeben sind zwei beliebige komplexe Zahlen z; # 0, j € {1,2}, in Polardarstellung
zj = |z (cosg; +ising;), [z] €RT, ¢; € (=, 7]

(a) Berechnen Sie den Quotienten 2 und vereinfachen Sie das Ergebnis unter Verwendung der
Additionstheoreme fiir Winkelfunktionen.

(b) Formulieren Sie eine Regel fiir die Division komplexer Zahlen in Polardarstellung. !

Aufgabe 7:

(a) Bestimmen Sie jeweils die Teilmenge aller Zahlen z € C zu den nachstehenden Betragsglei-
chungen und -ungleichungen.

(i) |z—3—-i=1, (i) |#+2[<2, (i) |[z—i<2A|z—1—-i=1.

(b) Geben Sie ebenso jeweils alle Losungen z € R an.

(¢) Kennzeichnen Sie die Teilmengen aus (a) und (b) in der Gaufschen Zahlenebene.

!Die Regel kann in Analogie zu der fiir die Multiplikation komplexer Zahlen, die in Polardarstellung gegeben sind,
formuliert werden.



Selbststiandige Bearbeitung

Die nachfolgenden Aufgaben kniipfen an den ,Aufgaben mit Losungshilfe“ an. Bearbeiten Sie
diese individuell und teilen Sie Thre Losungen mit anderen. So kdnnen Losungshinweise gegeben
bzw. Losungen verglichen werden.

Aufgabe 8: Stellen Sie die (Dezimal-)Zahl
2022

(a) als Binérzahl dar;

(b) als Hexadezimalzahl dar.

Aufgabe 9: Bestimmen Sie alle Zahlen z € R, so dass fiir die komplexen Zahlen z € C mit
z:(a:2+2$—3>+i(x2—4) (12:—1)
gelten: (a) R(z) =0 (b) I(z) = 0. Geben Sie die Zahlen z an.

Aufgabe 10: Gegeben sei die Formel fiir eine endliche Summe
f: (e*r) = 11__(66)5 VreR (1)
k=0
worin e = 2.7182818... die Eulerzahl und i die imaginire Einheit bezeichnen, d. h. es gilt i? = —1.
(a) Stellen Sie die linke Seite der Gleichung (1) ohne Verwendung des Summenzeichens dar.
(b) Stellen Sie linke und rechte Seite der Gleichung (1) unter Benutzung der Formel von Moivre
e =cosp+i-sing VpeR
als Summe a(x)+1i-b(x) dar, worin a(x) bzw. b(z) den Real- bzw. Imaginérteil bezeichnen.

(c) Leiten Sie aus der Formel (1) eine Formel fiir den Realteil ab.

Aufgabe 11: Bestimmen Sie fiir die folgenden komplexen Zahlen z jeweils die gesuchten Groflen.

(a) z=3(cos(3) —isin(])) ges.: trigonometrische Form, Re(z), Im(z)
(b) z=-3¢'5 ges.: z und 7 in exponentieller Form
(c) z= (egi + \/§) i ges.: Re(z), Im(z), |z], Arg(z)
1— B
(d) z= Tm. ges.: arithmetische und exponentielle Form
t-e ™

Aufgabe 12: Bestimmen Sie die arithmetischen Darstellungen der folgenden komplexen Zahlen
3+ 4 5 1+i 4i

_ b) z = S

(a) 2 (25.>3+3+4i (b) 2 é—éfl%j
+1 + 01 i

(€)== W ==5% ~arip

worin i mit i> = —1 die imaginire Einheit bezeichnet.
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