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Losung zum Ubungsblatt Nr. 6, Besprechung am 24.9.2013

Aufgabe 1:

Seien a, b, c € R.g fest. Geben Sie (in Abhéngigkeit von a, b, ¢) die Losungs-
menge der x € R an, die die folgenden Gleichungen losen.

A" =¢, 2" =1, (In(a))” =b,

exp(cz)® =2, In ( a ) =b, @ —=9b

e(E—C

Losung:

Seien a, b, c € Ry fest gewdhlt. Wir bestimmen fiir jede Gleichung die Lésungsmenge L.

o Esist

2’)In(a) _ . o PIn(@)In(@) _ () o bln(a)In(x) = In(c)

Z In(z) = bl?n((ccz) & = exp <bllnn—((coz)>

Fir a = 1 ist die linke Seite in der Gleichung bln(a)In(xz) = In(c) gleich Null, die
Losbarkeit hangt dann von ¢ ab. Es folgt:

{exp(blfrf(c;))}, falls a # 1,
L = ¢ R, falsa=1Ac=1,
0, falls a = 1A c# 1.

CLln(a:b) =& 6ln(

e Vorbem.: Der Ausdruck 2% ist fiir x > 0 definiert, denn wir haben 0° := 1 definiert.
Damit konnen wir die Aufgabe wie folgt 16sen, denn man beachte, dass In(x) nicht fiir
x =0 definiertist: 2 =1 r=0Ve*"@ =1="wr=0Vvrin(z) =0z =
OVin(z) =0< 2 =0Vazx=1,also ist hier L = {0,1}.

e Vorbem.: Der Ausdruck (In(a))® ist lediglich fiir a > 1 definiert. Wir bestimmen die
Lésungsmenge fiir a > 1 wie folgt: Es ist (In(a))® = b < e*@) = p = 0 &
xzIn(In(a)) = In(b). Die linke Seite ist gleich Null, wenn In(a) = 1, also wenn a = e ist.
Wieder wird eine Fallunterscheidung nétig:

(RGO A falls a # e,

In(In(a))

L =R, fallsa=enb=1,
0, fallsa=enb# 1.
o exp(cr)® = 20 & exp(acr) = expbIn(2) < acr = bIn(2) “Z0 = MO Eq it daher

ac

{PR@ s ac # 0,
L =<R, falls ac=0Ab=0,
0, falls ac=0Ab#0.



ehz)=be L =Cwa=""" "o r+b-—c=(a) &z =1In(a)-b+c
Also ist L = {In(a) — b+ c}.

o p2n(a) = 2b o e2Im(a)In(z) — bIn(2) = 91 (qg)In(z) = bln(2 é}l In(z (Z)) S o=
exp (Zﬁ%) Also ist
{exp(5id)},  fallsa # 1,
L=<{R.g, fallsa=1Ab=0,
0, fallsa = 1A D # 0.
Aufgabe 2
Schreiben Sie die folgenden komplexen Zahlen in der Form a + b, a,b € R,
wobei 72 = —1. Berechnen Sie weiter das komplex Konjugierte, den Betrag,

das multiplikativ Inverse sowie das Quadrat dieser komplexen Zahlen.

1 1—4 (14 2i)? 14 2: (4—1)2
1—4 1+4 24307 (24392 \2+4+i/

L6sung: Bem.: Das komplex Konjugierte, der Betrag usw. wurde hier exemplarisch nur fiir
die erste Zahl aufgeschrieben:

o L = (171)—‘(-j+i) = ML = 1,1(+f1) = & = 1+ 1. Komplex Konjugiertes: 1 — 14,
Betrag: @/}l +211 = %\/5 Quadrat: }1 — i + 2. % cy = % multiplikatives Inverses
1/2ii/2 - 21(21:122) =1-u

o =i (1‘4)2' _ 1=2i(=1) i
144 (144)(1—1) 2

° (124;2;32 — (1+4i;24i23)2(2—3z’) = %(—3 +4i)(2 — 3i) = 1is(_f; +12+9i + 8) = 1% 4 gl

; i) (2—34)2 .
o iz = LIS _ L (14 20)(4—12i—9)
= CD(1+2i)(12i +5) = G2 (5 — 24 + 100 + 120) = % — 23,
—i\2 —)2(2—4)2 ) ) ) '
(579)" = S = £ (8—1—4i—2i)? = L(T—6i)* = 5 (49—36—12-7i) = 32 —5i.

Aufgabe 3:

Skizzieren Sie die folgende Menge in der komplexen Ebene:

M = {zECC; ‘2_?‘:2}
Z 4+

Losung: Wir setzen z = z + iy, dann rechnen wir:

‘z—z"ZQ ‘x+z’(y—1)‘2

Z+1 r+i(y+1)
2?4+ (y—1)72
P PRy



&’ + (y -1 =4(=" + (y +1)?)
327+ 32 + 10y +3=0

o\2 25
<:>332+<y—|——> - —+1=0

3 9
= 2+< +5)2 <4>2
x -] ==

yT3 3

Also ist M ein Kreis in C mit Mittelpunkt —5:/3 und Radius 4/3.

Imz
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Aufgabe 4:
Fiir welche z € C gilt cosz € R, cosz € [—1,1], cosz = 17

Losung: Mit dem Ansatz z = = + iy erhalten wir die Darstellung

cos z = (eiz + e‘”‘)

(e7¥(cosz +isinz) + €¥(cosx — isiny))

1
(e +e7Y)cosx — §(ey —e V)isinz.

NN~ DN~

Somit ergibt sich:

e coszERE&sine=0Ve!—eV=0ccec{km kecZ}Vy=0

e cosz € [—1,1] < y=0<«< z €R, denn der Fall y # 0 kann ausgeschlossen werden, da
(s. vorhin) sonst = € {km; k € Z}, also |cosz| =1, und ¥ + ™Y > 2 wadre, also cos z
reell und |cos z| > 1. Genau fiir die reellen z ist also cos z € [—1, 1], sonst nicht.

e Mit vorigem: cosz = 1 & 2 € {2km; k € Z}. Uberall sonst in C ist also cos z # 1.



