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11. Ubungsblatt zum Vorkurs Physik
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1. Reihen

Zeigen Sie, dass die geometrische Reihe
o0
Z ¢ fir 0<¢g<1
i=0

konvergiert und bestimmen Sie den Grenzwert.
(Hinweis: Betrachten Sie die Folge a, = > 1 ;¢* der Partialsummen und verwenden Sie die
Aufgabe 1 der 8. Ubung sowie Aufgabe 1b der 10. Ubung.)

2. Komplexe Zahlen I

a) Zeigen Sie, dass Real- und Imaginérteil von z = x + iy wie folgt erhalten werden kénnen:

Re(z) = ”22 und Tn(z) = =2
1

b) Skizzieren Sie die Lage der Punkte z = 1 + 3¢ und z = 2(1 — 4) und die Mengen M; =
{#]4 > |z|} und My = {z|Re(2) > 1, 0 < Im(z) < 1} in der komplexen Ebene.
¢) Berechnen Sie (2 + 2i)2 + (2 — 2i)? und %.

d) Nun betrachten wir zwei komplexe Zahlen zy = zj + iy, mit k = 1,2. Zeigen Sie, dass

1. (21 - 22)* = 2§ - 23,
2. (z21/22)" = 27 /25,
3. |21'22|:|21|'|22|.
e) Bestimmen Sie fiir 21 = 1 4+ /3 4 und 20 = —1 — i die reellen Zahlen a und ¢ so, dass
z = a exp(i¢).

3. Komplexe Zahlen II

Die trigonometrische Funktionen kénnen durch die Exponentialfunktion mit komplexen Argu-
menten dargestellt werden:
eix 4 e—im eix _ e—z’m

cosr = ——— und sinx = -
2 21

Zeigen Sie mit Hilfe dieser Darstellung, dass:
a) cos(a + () = cosavcos f — sin asin 3.
b) sinz = —isinh(iz) bzw. cosz = cosh(iz).
¢) (cosa+isina)™ = cosna +isinna.  (Formel von MOIVRE)

Finden Sie ausgehend von c¢) eine Formel fiir cos 2a bzw. sin 2a sowie cos 3o bzw. sin 3a.



