TH Mittelhessen, Sommersemester 2011 Losungen zu Ubungsblatt 4
Fachbereich MNI, Diskrete Mathematik 27./29. April 2011
Prof. Dr. Hans-Rudolf Metz

Zahlenmengen

Aufgabe 1.
Welche Zahlenmengen erhélt man durch die folgenden Mengenoperationen?

a) Z\(NU{0})  b)Cx(@ ¢ Cn(N)  d)Cy(N\{1,2,3,4,5})

Loésung:
a) Z\ (NU{0}) ={-1,-2,-3,...}
Man erhélt die Menge der negativen ganzen Zahlen.

b) Cr(Q) ist die Menge der irrationalen Zahlen.

C) EN(N) = (Z)
Es ergibt sich die leere Menge.

d) Cn(N\{1,2,3,4,5}) ={1,2,3,4,5}

Aufgabe 2.
Rechnen Sie die periodischen Dezimalzahlen 0, 12 und 5, 47 sowie 0, 37 und 7,526 in
Briiche um.

Losung:
a) r=0,12

Aus der Differenz 100z — 2 = 12,12 — 0,12 = 12 ergibt sich 992 = 12 und
daraus z = 12/99 = 4/33. Also ist

— 4
0,12 = —.
’ 33
b) z =547

Aus 100z — x = 547,47 — 5,47 = 542 bekommen wir 99z = 542, das ergibt
x = 542/99, also haben wir

—_ 542
5,47 = —.
’ 99
c) v =0,37
Aus 100x — 10z = 37,7 — 3,7 = 34 folgt 90z = 34, d.h. x = 34/90 = 17/45.
Also ist 17
0,37 = 5
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d) = =7,526

Aus 1000z — 10z = 7526, 26 — 75,26 = 7451 folgt schlieSlich 990z = 7451, das
ergibt = 7451/990, und wir haben somit

— 7451
7,5 6—%.

Aufgabe 3.
Berechnen Sie die Primfaktorzerlegung von 30723 und von 112200.

Losung: Es ist
30723 =3-7°-11-19

und
112200 = 2° - 3-5%- 11 - 17.
Aufgabe 4.
Berechnen Sie die kartesischen Darstellungen der folgenden komplexen Zahlen.
a) (7—31)+ (34 9) b) (=17 + 4i) — (8 — 7i) c) (3—=>5%)-(2+ 3i)
d) (3,5—1)-(7+2,517) e) (4,5—1,5)? f) i-(2,5—1)?
1 -5+ 3
h
8 T ) Tra
Losung:

a) (7—3i)+ (34+9i) =10+ 6i
Die Klammern sind nicht notwendig und sollen nur veranschaulichen, dafl hier
zwei komplexe Zahlen addiert werden.

b) (=17 +4i) — (8 = Ti) = =25 + 114
Das erste Klammernpaar ist nicht notwendig, das zweite kann wegen des Mi-
nuszeichens nicht weggelassen werden.

c) (3—5i)-(2+3i)=6—15>+9i —10i = 21 — i
Hier sind beide Klammernpaare notwendig.
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JoL o Ted T3 T3
& T3 T (T—3)(T+3) 49+9 58 58

5430 (=5+3i)(7—2i)  —35+10i+21i — 62  —29 4 31i

) e T (T+2i)(7—2i) 49+ 4 ~ 53
29 N 31 .
=—— 4+ —i
53 53
Aufgabe 5.
Die folgenden Ausdriicke sind zu berechnen.
17— 60 1+ 3 5 (3+1)?
b d
Ry )i 9703 ) 5=
Losung:
2) 17—6i (17—6i)(3+4i) 51 +68;—18i+24 754 50¢ 319
= = = = VA
3—4i (3 —44)(3 4 44) 9+ 16 25
b) 1+3_z’ _ (1—1—3‘2')(1—1—_2') _l+i+3i43i7  —2+4i 149
1—1 (1 —4)(1+14) 1+1 2
5 5(1 + 29) 5+ 10:

=1+2

% T G—wa+w  1+4
(B+1)2  9+46i+i  (8+6i)(2+14) 16+ 8i+ 12i + 6

d = =
) 2—1 2—14 (2—1)(2+1) 4+1
10 + 20i
:M:2+4¢
5
Aufgabe 6.

Gegeben sind die komplexen Zahlen z; = 3 — 2¢ und z, = 4 + 2¢. Berechnen Sie
23 =212, Rel(zz), Imi(z3), 23, |z3]

und
21

24 = Re(z4), Im(z4), 2z, |zl

&)
Losung:

z3=(3—2i)(4+2i) =12+ 6i — 8 — 4i* = 16 — 2i

Re(z3) = 16; Im(z3) = —2; 23 =16 4 2i

|23] = /162 + (—2)2 = v/260



3-2 (3-20)(4—2) 12—6i—8i+4% 8—14i 4 T
4 = = = fry = — — —1
YT 42 (4+20)(4— 2) 16 +4 20 10 10
=0,4—0,7i
Re(zy) =0,4; Im(zy) = -0, 7, 2y =0,440,7i

65 1

=\ — 4 — =4/— = —V65~0,8

124 =/ 106 100 0 10\/_ ’
Aufgabe 7.

Fiir welche reellen Zahlen a und b gilt

(a+2i)- (1+bi)=(5—3i)> 2

Losung: Hinter einer Gleichung fiir komplexe Zahlen verbergen sich zwei Glei-

chungen fiir reelle Zahlen.

(a+2i)(1+bi) = (5—30)
a-+abi+2i+2bi*> = 25— 30i + 9¢°
a—2b+ (ab+2)i = 16— 30:
Realteil links gleich Realteil rechts gibt
a— 2b=16. (1)
Imaginéarteile gleichgesetzt liefert
2+ ab = —30. (2)

Geometrisch bedeutet das: zwei Punkte der komplexen Ebene sind gleich, wenn die
waagrechten und die senkrechten Koordinaten iibereinstimmen.

Aus Gleichung (1) folgt

a =16 + 20. (3)
In Gleichung (2) eingesetzt ergibt sich
24+ 16b+20* = —30
32+ 160+ 26> = 0
bV +8+16 = 0
by = —44+16—16
b —4.

Aus Gleichung (3) folgt dann

a=16+2(—4) = 8.

Damit haben wir als Endergebnis a = 8 und b = —4.



