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Zusammenfassung

o C={a+bi|a,beR} ist die Menge aller komplexen Zahlen.

o Komplexe Zahlen kann man durch

o kartesische Koordinaten: z =a+ bi
bzw.
2 Polarkoordinaten: z = r(cos ¢ + ising) = re'?

beschreiben und diese Darstellungen ineinander umrechnen.
o Rechenoperationen fiir komplexe Zahlen

@ 4+, -, -, : in kartesischen Koordinaten
o -, : in Polarkoordinaten
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2. Vorlesung

o Beispiel: ,, Komplexe Uhr*

o Potenzieren komplexer Zahlen:
Satz von MOIVRE — Formel von MOIVRE

o Berechnung n-ter Wurzeln komplexer Zahlen:

o Gesucht: alle Lésungen von x” =1 in C
(n-te Einheitswurzeln)

o Gesucht: alle Lésungen von x" = z in C

o Ausblick: Loésbarkeit von Gleichungen der Form
apX" +ap_1x" 14+ ... 4ax+a=0inC

o Satz von GAUSS - Fundamentalsatz der Algebra
2 n =2 (Ldsen von quadratischen Gleichungen)
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Potenzieren in C

Sei z € C.

3 _ 3 i3

Satz von MOIVRE:

Fiir n € N gilt: z" = el

Formel von MOIVRE — Sonderfall r = 1:
2N — ei ne
Diese Zahlen z" liegen auf dem Einheitskreis.

Der Einheitskreis ist ein Kreis um 0 mit dem Radius 1.
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n-te Einheitswurzeln

Die Lésungen der Gleichung in C fiir eine natiirliche

Zahl n > 1 heiBen n-te Einheitswurzeln.

Die Losungen dieser Gleichung sind:

zx=¢e"  (k=0,1,...,n—1)

Probe: (zg)" = (ei n )n =el?mhk =1
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Geometrische Interpretation der n-ten Einheitswurzeln

Die Lésungen der Gleichung z” = 1 in C bilden die Eckpunkte
eines reguldren n-Ecks, das dem Einheitskreis einbeschrieben ist.

Beispiel: n=16
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Berechnung n-ter Wurzeln in C

Berechnen aller Lésungen von z" = rg e/ 0 in C:

Ansatz: z=re?

Einsetzen in die gegebene Gleichung:

(ref¥)" = ryel¥o
r"(e'?)" = el
rMelne = pelvo
o= Um e T (k=0,1 1
k=</roe (k=0,1,...,n-1)
Probe:
(z)" = (% el Wothk)n = (\7,’—0)" (ei—wofﬂk)n

= n ei (wot2mk) — n ei ®o . e"27rk =n ei $o .1 = n ei<p0
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Zusammenhang zu den n-ten Einheitswurzeln

Man erhilt alle Lésungen von

z" = a+ bi = r(cos + isinp) = re'?

zB. n=6
: Z
in C, L %
wenn man eine feste Losung zg ’
dieser Gleichung

. / » 25
mit 22°, .,
allen n-ten Einheitswurzeln wy
multipliziert: PR
z3

\ z=z-w (k=0,1,...,n—1) \

Probe:
(20)" = (20 - w)" = (20)" - (wi)" = re® -1 = reis
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Losbarkeit von Gleichungen in C

o In C ist die Gleichung x?> = —1 l6sbar;
Losungen: 4/

2

o In C sind alle Gleichungen x* = zy (29 € C) l6sbar.

o In C sind alle Gleichungen ax®> + bx + ¢ =0
(a,b,c € C,a #0) losbar.

o Fundamentalsatz der Algebra
In C sind alle Gleichungen

anx"+ap_1x" 14+ fax+a=0

mit ag, a1,...,an € C, a, # 0 lésbar.
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