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Diese Ubungen miissen bis spiitestens Montag 07.12.2020, 15 Uhr bei ILIAS als PDF-Datei abge-
geben werden. Schreiben Sie bitte Ihren Namen, Thre Matrikelnummer, Thre Ubungsgruppe und
Thren Ubungsgruppenleiter auf Thre Abgabe.

Die Priisenzaufgaben werden in der niichsten Ubungsklasse diskutiert. Sie sollten sich also bis dahin
Gedanken zu diesen Aufgaben gemacht haben, es sind aber keine Losungen abzugeben. Diese Aufgaben
zéhlen nicht fiir die Klausurzulassung und werden nicht korrigiert.

Die Hausaufgaben sind schriftlich zu bearbeiten, die Losungen sollen jeweils in der folgenden Wo-
che abgegeben werden. In der Woche darauf werden die Aufgaben in den Ubungen besprochen. Diese
Aufgaben reichen aus, um 100% der Ubungspunkte zu erhalten.

Die Extra Hausaufgaben sind schwierige Aufgaben und Sie sind eingeladen, sie zu 16sen. Sie kénnen
die Losungen dieser Aufgaben schreiben und abgeben, um zusitzliche Ubungspunkte zu erreichen. Sie
werden in der nichsten Ubungsklasse diskutiert.

Prisenzaufgabe 1. Driicken Sie die folgenden komplexen Zahlen in kartesischen Koordinaten (d. h.
T + 1y) aus:

1 (1+4)%

2. (1 -4

1+4\"
3. < +Z> , wobei k € Z.
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Priisenzaufgabe 2. Stellen Sie die Losungen der Gleichung 2% = —1 in der komplexen Ebenen dar.
Prisenzaufgabe 3. 1. Die lexikographische Ordnung <j., auf C wird wie folgt definiert. Seien z =
a + ibund w = ¢ + ¢d komplexe Zahlen, dann setzt man z <je, w, wenn:
a <coder(a=cundb<d).

Zeigen Sie, dass die lexikographische Ordnung mit der algebraischen Struktur des Korpers der
komplexen Zahlen nicht vertréglich ist.

2. Zeigen Sie, dass es keine totale Ordnung gibt, die mit der algebraischen Struktur des Korpers der
komplexen Zahlen vertriglich ist.

Hausaufgabe 1. (10=3+3+4 Punkte)

1. Zeigen Sie, dass die Gleichung einer Geraden in der komplexen Ebenen in der folgenden Form
az+aZ+c=0mita € Cundc € R
geschrieben werden kann.
2. Zeigen Sie, dass die Gleichung eines Kreises in der komplexen Ebenen in der folgenden Form
azZ +bz+bZ+c=0mita,bc Cundc € R

geschrieben werden kann.



3. Untersuchen Sie die Auswirkung der Transformation z — 1/z, die die komplexe Ebene ohne den
Ursprung auf sich selbst abbildet. Beweisen Sie, dass das Bild einer Geraden unter dieser Transfor-
mation eine Gerade oder ein Kreis ist und dass das Bild eines Kreises unter dieser Transformation
eine Gerade oder ein Kreis ist.

Hausaufgabe 2. (9 =3 + 3 + 3 Punkte)

1. Beweisen Sie das folgende Lemma (Lemma 4.1.5. auf den Notizen):

Es sei (ay,) eine reelle Folge, die nach [ > 0 konvergiert. Dann gibt es ein N € N, sodass fiir alle
n > N, gilta, > 0.

2. Beweisen Sie, dass falls a,, — +o00, oder a,, — —oo, dann AN € N, sodass a,, # 0 fiir alle
n > N, und dass die Folge -, die definiert fiir alle . > N ist, eine Nullfolge ist, d.h. - — 0.

3. Es seien (a,)nen und (b, )nen reelle Folgen, mit a,, < b, fir alle n > N, fir ein N € N.
Beweisen Sie, dass falls a,, — +00, dann b,, — 400, und falls b,, — —o0, dann a,, — —o0.

Hausaufgabe 3. (6 =3 + 3 Punkte)
Zeigen Sie direkt mittels der Definition des Grenzwertes:

n2

m ——— =
n—+oo N + 1

2. lim vn—1=+400

n—-4o00
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Extra Hausaufgabe 1.
Zunéchst ein bisschen Theorie:
Die Losung kubischer Gleichungen (Scipione dal Ferro (1515), Girolamo Cardano (1545)). Jede Glei-
chung dritten Grades
VYA t+ey+d=0

kann als
2 4pr+qg=0 (1)

geschrieben werden, indem man y durch x — b/3 ersetzt. Wir suchen nach v und v, so dass eine Losung
der Gleichung [T]die Form u + v hat. Unter der Annahme dass u + v eine Losung der Gleichung [T]ist,
konnen wir zeigen, dass v und v die Gleichungen

uv:—g und u? 4+ 0% = —¢

erfiillen. Wenn wir die erste Gleichung kubieren, finden wir heraus, dass u3 und v3 Losungen der qua-
dratischen Gleichung
22 4qz—p3/21=0

sind. Mit anderen Worten:
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Die Gleichung [2] stellt neun Zahlen dar, weil jede Kubikwurzel drei Werte hat. Aber diejenigen, die
Gleichung [1|16sen, sind nur drei, weil uv = —p/3 gelten muss. Wenn uy, (k = 1,2, 3) die Werte der
ersten Kubikwurzel sind, sind die Losungen der Gleichung|T]

xk:uk—;%k (k=1,2,3).

e (10 =5 + 5 Punkte) Bestimmen Sie die Losungen der folgenden Gleichungen:

.22 —32—-4=0
2. 23 —92x4+10=0



