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Aufgabe 7.1 Fiir s € R und k € Ny ist der (verallgemeinerte) Binomialkoeffizient wie

folgt definiert: < > (s=1)-(s— (h—1))

k k!
Zeigen Sie:
1/2 1\t 1 (2n—2
/ = (1)t —. " fiir alle n € N.
n 2 n n—1
, 1—i 3+4i (1+i)?> 6+5i
Aufgabe 7.2 Es seien Zl:_2+i_T’22: TR

Stellen Sie die Zahlen 21, 29, 21 + 22, 21 + 22, 21 - 22, 21 - 22 und 2% in der Form a + ib, mit

a,b € R, dar. Berechnen Sie zudem |z1], |22, |21 + 22|, |21 - 22| und

28
22

Aufgabe 7.3 Geometrie der komplexen Zahlenebene

a) Skizzieren Sie die Mengen AN B und AU B, wobei A = {z € C: |z 41| <2} und
B = {z € C:Re(z) + [Im(z)| < 1}. (Fiir eine komplexe Zahl z = a+bi ist Re(z) = a
der Realteil und Im(z) = b der Imaginérteil von z.)

b) Es gibt genau zwei Zahlen z € C mit der Eigenschaft 22 = i. Zeichnen Sie die beiden
in der komplexen Zahlenebene und berechnen Sie diese.

c) Bestimmen und skizzieren Sie die Menge {z eC: 2t = 3 1+ % }
— i
(Hinweis: Finden Sie zuerst die Polardarstellung von —'=:.)

Aufgabe 7.4 Zeigen Sie, dass alle komplexe Zahlen vom Betrag 1 und ungleich —1 als

1+ix
1—iz’

z € R,

geschrieben werden koénnen.
Stellen Sie konkret die Zahlen 1, i und —1i in dieser form dar!
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Aufgabe® 7.5 Betrachten Sie die Folge b,, = 0,99" - n20.

a) Berechnen Sie b, fir n = 1,10,100, 1000, 10000. Sie diirfen hierzu einen Taschen-
rechner oder ein Computerprogramm verwenden.

b) Zeigen Sie, dass li_>rn b, = 0. Dazu koénnen Sie wie folgt vorgehen:
n—oo

i) Zeigen sie zunichst: Es gibt ein N € N sodass fiir alle n > N gilt b’g—zl < 1.

ii) Seiq= blg%. Zeigen Sie: b, < by - ¢" N fiir alle n > N.

iii) Folgern Sie daraus: nh_)n;o by, = 0.

Aufgabe” 7.6 Dominosteine werden in Form einer Treppe so weit wie mdoglich iiber
eine Tischkante hinaus gestapelt, ohne dass sie herunterfallen. Jeder Stein wird mit der
Breitseite nach unten und der Léngsseite rechtwinklig zur Tischkante hingelegt. Um einen
maximalen Uberhang zu erreichen, ohne dass der Stapel umkippt, wird ein erster Domi-
nostein der Liange ¢ so hingelegt, dass sein Schwerpunkt genau iiber der Tischkante liegt.
Damit hat er einen maximalen Uberhang. Ein zweiter Stein wird so UNTER den ersten
geschoben, dass der gemeinsame Schwerpunkt beider Steine {iber der Tischkante liegt und
der Schwerpunkt des oberen Steines auf der Kante des unteren Steines liegt. Nun wird ein
dritter Stein UNTER die beiden Steine geschoben. Dabei soll ebenfalls der gemeinsame
Schwerpunkt der ersten zwei Steine iiber der Kante des unteren Steines liegen und der
gemeinsame Schwerpunkt aller drei Steine iiber der Tischkante liegen, damit der Stapel
nicht umfallt.

Fertigen Sie Skizzen des Stapels mit 1,2 und 3 Dominosteinen an. Wie grof} ist jeweils
der Uberhang? Wie grof wird der Uberhang, wenn man n Dominosteine der Linge I
zur Verfiigung hat? Wie weit kann der Uberhang gebaut werden? (Hinweis: Liegt der
Schwerpunkt von n Steinen bei S; und der Schwerpunkt von einem bei So, dann liegt der

. . . n-S14+S
gemeinsame Schwerpunkt von den n + 1 Steinen bei nn17++12)

8 6 — 2i 4i+2 1

Aufgabe™ 7.7 Es seien z; = 11 1o il, Zg = 1;; -7

Berechnen Sie Re(z1), Im(z1), |z1], Re(22), Im(22), |22|, Re(21 + 22), Im(21 + 22), |21 + 22|,
Re(z1 - 22), Im(21 - 22), |21 - 22| Re(%), Im(2), ’Z—l‘

z2
Aufgabe# 7.8 Skizzieren Sie die Mengen AN B und A U B, wobei
a) A={z€C:|z—1/ <1} und B={z € C: |Re(z)| + |Im(z)| < 1},
b) A={zeC:|z—il <1} undB:{zec:Re(z)+ylm(z)|2 < 1}7

<5}.

3—4i
z—142i

c) A:{zeC:QS\z—l\gél}undB:{ze(C:

Aufgabe” 7.9 Finden Sie alle Losungen der Gleichung

23 =341

141 1

Aufgabe# 7.10 Es seien wy = -7 Wg = =3
—1 —1i

a) Bestimmen Sie die Polardarstellung von w; bzw. ws.

5 5

b) Losen Sie die beiden Gleichungen z° = w; bzw. z° = ws nach z.

Aufgaben und Aufgabenteile mit # werden nicht korrigiert und miissen nicht abgegeben werden.



