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Aufgabe 47: Seien a,b € C beliebig, z =141 € C.

a) Geben Sie die Formel zur Berechnung des Produktes ab zweier
komplexer Zahlen a,b € C in der Darstellung = + iy an.

b) Geben Sie die Formel zur Berechnung des Produktes ab zweier
komplexer Zahlen a,b € C in der Darstellung re an.

c) Geben Sie z in der Form z = re* (mit r > 0 und 0 < ¢ < 27) an.
Skizzieren Sie die Lage von z in der komplexen Ebene.

Zeichnen Sie in Thre Skizze die Koordinaten r und ¢ (bzgl. der
Darstellung re’?) sowie z und y (bzgl. der Darstellung x + iy) ein.

d) Geben Sie —z in der Form re'? (mit 7 > 0 und 0 < ¢ < 27) an.
LOSUNG:
a) a =x1 +iy; und b = x5 + iy, dann
ab = (w1 +iy1) - (x2 +1y2) = (1172 — y1y2) +i(T1y2 + T221)
b) a = rie®" und b = rye*?, dann
ab = 1€t - r9e™? = iy - 1 P1T92)
¢) z=1414,dann r = VIZH12 =12 p = arccos(1/r) = 7§

d) Multiplikation mit —1 ist eine Drehung um 7 in der komplexen Ebene, also
5T
addiere 7 zu 7 und erhalte —z = V2e'a .

Aufgabe 48: Gegeben sei die gewohnliche Differentialgleichung
Mi+ Rt + Dx =0
mit M, R, D € R*.

a) Schreiben Sie die Differentialgleichung zu einem System von Dif-
ferentialgleichungen erster Ordnung um.

b) Geben Sie einen (konkreten) Satz von Anfangswerten vor, so dass
das zugehorige Anfangswertproblem genau eine Losung hat.

c) Losen Sie das Anfangswertproblem

t2
j::tx—i—exp(g), z(0)=1.

LOSUNG:



a) Mi+Ri+Dr=0&i=—12i— 1w

Sei nun 2y := z und z; := 2. Dann folgt:
20 = Z1
R. . D

= ——0I— —
M

M
b) x(0) = o, £(0) = vp.
¢) Ansatz: x(t) = y(t) w(t) mit y(¢) Losung zu ¢ = ty mit y(0) = 1, d.h.

y(t) = exp (/Ot st) y(0) = exp (g) ,

t 52 t
w():/ eprst—i-m(O):/ ds+1=t+1.
0

und

Also ist z(t) = (t + 1) exp (%)
Aufgabe 49: Berechnen Sie Lénge und Richtung der Hauptachsen des durch
{(z,y,2) € R®|a? + 5y +22% — dyz = 1}

gegebenen Ellipsoids.

LOSUNG:
2\ T 1 0 0
2?5 22 —dyz =1 & Y Al y | =1, A= 0 5 =2
z z 0 -2 2

Berechne Eigenwerte A, Ay, A3 und Eigenvektoren:

O=det(A—AL)=(1-X)-(6-=N2=-X)—4)=1=X) - (N=7TA+6) =(1—-X)>*6-2N)
=AM =X=1 \3=6

Die Halbachsenlingen sind gegeben durch 1/v/A;, d.h. a=1,b=1und ¢ = 1/V6.

Normierte Eigenvektoren zu A\ 3 = 1 bzw. die Achsen der Lange a und b:

0 0 0 00 O 1 1 0
ker(A—11)=ker [ 0 4 -2 | =ker [ 0 2 -1 | =(| 0 |,—={1])
0 -2 1 00 O 0 V5 2

Normierter Eigenvektor zu A3 = 6 bzw. die Achse der Lange c:

-5 0 0 1 00 1 0
ker (A — 61) = ker 0 -1 =2 | =ker [ 01 2 |=(—=1| -2 |)
0o -2 —4 0 00 V5 1



