Ubungsblatt 4 - Musterlésungen

Technische Hochschule Mittelhessen, Mathematik 1 fiir EI, Prof. Dr. B. Just

Aufgabe 1
a) z(z—w) =(2+35)-(2+3j — (=1 +2j))=(2+3j) - 3+4) =6+3j2+9j +2j =
6—3+115=3+11j
b.)Re(z* - w) = Re((2 — 37) - (=1 + 27))
= Re((—2 — 652 + 35 + 45))
=Re((-2+6+75)) weil j2=-1

= Re(4 + 7j) = 4
c.)
z (243 (2+3))-(-1+2)) _—2—3j+4j+6j2_—8+j__§+1.
we  —1-25  (—1-2j) (-1+2j) 12 4 22 "5 55
d)
tn(2) = Tm((2+3)) - (24 3) - —e— )
m(— ) = 1m . - v
w ’ T (2
—1-2j
=Tm((4 -9+ 65 +6j)- (— 1))
54 125)(~1—2j
:Im(( + JE))( J))
1(5—24j2—12j+10j) (29 2,) 2
= 1m = Im(— — — —_
5 5 57 5
e) w*(z—j)=(-1-24)(2+3j —Jj)
= (—1-25)(2+2y)
=—2—-452—4j—2j
— 244-6j=2—6j
f) |z —w*| =1243j — (=1 —2j5)|
= 2435+ 1+2j| =3+ 55|
=V324+52=9+25=34
g-)
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Aufgabe 2
Es sei in polarer Darstellung: z = |z| - /%%, w = |w]| - /?» mit Winkeln ., p,,
a)(z . w)* = (’Z’ . elP= . ‘w’ . ej@w)*
= (|z] - |w| - e7(#P=tew))*
= (|| - Jw]| - e=9(P=FPw))
= |z - e~ Jv= . lw] - e IPw — ¥ . ¥
b) ‘Z .w’ = Hz‘ NPVIZEEN ’w‘ .ejww‘
= |z| - |w| - |e?(#=+¢w)]| reelle Zahlen vor den Betrag zichen

= |z| - |w| weil |e/?| =1 fiir alle ¢

Aufgabe 3
a.)z =-2

2l = V2 p=—F =>2=+2 €77 (oder z = v2¢7)

2| = V22 +32 = 4+ 9 = /13 (Pythagoras); ¢ = arctan 3 ~ 0,98
=>2=1/13.¢/0%
e.) Konjugiert komplex zu d. => 2z = /13 - 77098

£) (V3+4)-2+2V3j) =v3-2-2-V3+2j+2-V3-V3j =2j+6j =8j

2| =8, p=90°=Z => > =8.¢'2
¥ 2



Aufgabe 4

a.) z=a+bj mit a =2 cos(30°) und b = 2 -sin(30°),
alsoa=2-v3/2=v3~1,732und b=2-1/2 =1,
somit z =3+~ 1,732+ j.

b.) z = a + bj mit a = cos(200°) und b = sin(200°),
also a ~ —0,9397 und b ~ —0, 342,
somit z ~ —0,9397 — 0, 3425.

c.) z=a+bjmit a=5-cos(—n/3) und b =5 - sin(—=n/3),
alsoa=5-1/2=25und b=5-(—/3/2) ~ —4, 33,
somit z ~ 2,5 — 4, 33j.

d)z=a+bj mit a=1,5-cos(27/3) und b = 1,5 - sin(27/3),
alsoa=1,5-(-1/2) = —0,75und b = 1,5 (v/3/2) ~ 1,299,
somit z ~ —0,75 + 1,299j5.

Aufgabe 5
a.)

N N IV T o
= = __ 4

p=m+arctanV3=m+% =1

Somit: z =2 el F

Also: 28 =28 . ¢ "5" = 256 ¢/"3" = 256 - /%

(Periodizitdt von 27, daher ist es erlaubt, im Exponenten 107 abzuziehen.)

b.) Alternative 1:
(1= )0 =(1-4) - (1=4)8=(1-2j—1) = (—24)% = 256.
Alternative 2: Laut Aufgabe 3c ist 1 — j = v/2- e 77/% also
(1— )16 = /2" e~ 16i7/4 = 256 . ¢=8i™ = 256

weil —8jm ein ganzzahliges Vielfaches von 27 ist.

c.) (\@ejw/4)9 _ \/59 ) €j97r/4 _ \/59 ) ejﬂ'/4

d.) (3-e/45%) =34 7 445° = 8] . ¢7°180° (genau, ist -81 :-) )



Aufgaben 6
a.)
Zeiger Anfangszustand y; ist 2 - e
Zeiger Anfangszustand ys ist 1 - e
b.) Der Zeiger ist z = 2 - e +e%
Gesucht ist seine Darstellung in Polarform.
Dazu: z:2-ej7ﬂ+e%r
=2-(cos(§) +j-sin(F)) + cos(%) +3- Sin(%)
=2-0+2-57-140,5+5=0,5+4+75-2,866
Damit: |z| = /0,52 + 2,8662 ~ /0,25 + 8,21 ~ 2,9
Der Winkel ¢, den z mit der positiven x- Achse einschliefst, ist

o= arctan(%) ~ arctan(b, 73) ~ 1,4 = 80, 1°

c.)
Die harmonische Schwingung y;(z) + y2(x) hat die Gestalt 2,9 - sin(3z + 1,4).



