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Inhalt von 50021

Quadratische Gleichungen 4
mit reellen Koeffizienten 4
(1) X? +4x+5=0 (2) 3x2 —2x+1=0 (3) 3x2-2x+1=0

mit komplexen Koeffizienten und reellem aber negativen Radikanden 5
@) Zz?-i-3z+4=0 (5) z2-10i-z-29=0 6) Z°-10i-z-29=0

(6) iz2°+6z-25i=0 (7) 1i-z°-9z-41.i=0 (8) 4z°-4zZ+1=0

mit komplexen Koeffizienten und nicht-reellem Radikanden 7
9) Z#+2z+3i=0 (100 Z2-iW5-2-3i=0

Allgemein Ldsung von az? +bz+c =0 mit komplexer Wurzel 9
Beispiele zur Lésungsformel (9), (10) und (11) z>+2z-3=0 10
(12) i-z? +3z-2=0 Ausfiihrliche Lésung und Kurzldseng 11
(13) z%+(2-i)-z2-2i=0 12
Spezielle Quadratische Gleichungen (14). Z*+i-2z—(1+i)=0 und

(15) 2% +(2+2i)-z2+3i=0 (1575 (1+2i)- 22 —(3-i)-2=0 13
Aufgabe 1 (Losungen auf Seite 27) 13
a) z° -6z+12=0 b) 22—52+1?T5:0

c) Z2-iz+12=0 d) iz +4z-4i=0

e) Z2+(2+i-4)z+(-3%i-3)=0 f) 22 +(4+i-2)z+(4+i-4)=0

9 Z2-i-4z-(4+0) 50 h) iz +(4-2))z—(4+3i)=0

i) 2’ +2iz-K=0 Ur welches k = 0 hat die Gleichung nur imaginare Lésungen?
j)  6iz°-5(1+2i)z+17 =0

Biquad/atisChe Gleichungen 14/17
(20) 2t (1+1)-22 +i=0 1) z*-4z°+16=0

(22) z4+(2i+2)22+4i:0 16 und 17
Aufgabe 2 (Losungen auf Seite 28) 15

a) z*+(1-DZ%-i=0 by z*+2722+42=0 c) z*+132%2+36=0

d  z*+i132°-36=0 e) Zz'-iz?+2=0 f)  z'+622+25=0

Friedrich

Buckel

www.mathe-cd.de



50021 Gleichungen komplex

3 Gleichungen 3. bis 5. Grades

(30) z°-62%2+282-40=0 18
31) 22— (7+)Z2 +(12+7i)z-12i=0 18
(32) z*-82%+2422-322+15=0 19
(33) z*-622+1522 -182+10=0 20
(34) 2% -5z% +132° 722 -82+18 =0 21
Aufgabe 3 mit Losungen (S. 30 ff) 2U
a) 73 -47° +13z+50=0 hat eine ganzzahlige reelieyl_6sung.
b) z3 —(7+2i)z2 +(28+10i)z—(8+56i)=0 Zeige: z4 = 2i ist eine Lésung.
c) z* -1023 +662%2 - 2262+ 377 =0 Zeige: z; =3 -2i ist elna l.6sung.
d) 24 —2J22% +42° 22z +3=0 Zeige: z, =—i istferie Losung.
e) 74 -82% + 24722 -322+15=0 Zeige: z4 =22(-1%st eine Lésung.
f)  f(z)=2"-4iz" +(i-6)z+(3i+1) Zeige, dassielive Nullstelle von f ist.
4 Fundamentalsatz der Algebra 22
(40) x?>+x-6=0 41) 4x?+ax-3=0 22
(42) x> +2x+2=0 22
43) z°-5z% +1323-722-82+18=0 23
(44) Z2-7z?+4z-4=0 15) z*-4z3+622-4z+5=0 24
(46) z° -iz® +8z°-8i=0 25
Ubersicht zu den Aufgaben 1 bis 3 26
Lésungen der Aufgaben 1 bis 3 27-32
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3 Gleichungen 3. bis 5. Grades

(30) | Zeige, dass z = 2 eine Losung der Gleichung 73 —62% +282-40 =0 ist.

Bestimme die restlichen Losungen.

Zuerst macht man die Probe flir z = 2:

2% _6.22,128.2-40-8-24+56-40=64-64=0

Damit weil® man, dass man den Linearfaktor (z-2) abspalten kann.

Dies geht entweder mit

Polynomdivision:

(2> ~62° +282-40):(z-2)=2% —4z+20
—(z3 —222)
—42% 1+ 287
—(-4z% + 8z2)

20z-40
-(20z-40)

0

oder mit dem

Horner Schema:

1 -89 28 -40
z=2 0 o’ -8 40
-4 20 o]

Erg.: 1022 -4.2+20

Die 0 in derritten Zeile beweist, dass z = 2 eine
Lésung deirGleichung ist. Wer also mit dem
Horner Gchema rechnet, bendtigt obige Probe

nicht.

Ergebnis: 73 —62° +282—40:(z2 —4z+2'?)l\.'—2) =0

Man muss also nur noch die quadratische Gleicliui: 72 -4z+20=0 lésen.

_4+16-80 44V64 4:8i
2 %

2

21‘2 2+4i

Lésungsmenge: L ={2;2+4i;2-=i
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(46) Bestimme alle Lésungen von z° —iz® +8z° -8i=0,
wenn man weil}, dass z, = Ji Ldsung der Gleichung ist.

Losung:

Vermutung: Mit z, =i istauch z, =i eine Losung.

Das beweist man, indem man durch (22

Ergebnis: z° —iz® +82° -8i= (22

(1) Normalformvon z,, = +i.

Essei a=i. Betrag: || =1,

Polardarstellung:

Losungsansatz: z=r-E(¢)

Vergleichen:

Lésungsformel:

Also:

0 +8Z°-8i
+8) ~(82* -8i)

0

Argument: a = 90°

/a:i:1-E(90°+k-360°l\
2% =12 -E(20)

=1 = r=1
20 = 90° +k -260°
\_9=45"+ 07

z, =r__(4s0 +k-1800) fur k = 0 oder 1.

(25 -iz® +82° —8i):(z2 —i) =7°+8
~i) dividiert ~(2°-iz%)

)

Weil die Division ohne Rest aufgeht, sind z,, = +/i Lésungen.

Z. = t‘\45°)=cos(45°)+i~sin(45°)=%\/§+i-%\/§

Zy =72, :_% 2_i'%‘/§

(2) Losungenvon z®+8=0, also'ven z° =-8.

Polardarstellung von a =_-¢:

Losungsansatz z/&=r-ilo)

Vergleichen ergibt:

a

Z3

:8-E(180° +k~360°)

=r®-E(30)

=8 = r=Y8=2

/

und 3¢ =180° +k-360°
kazwzeohk-mo" (k=0,12)
Losungsformel: — 2. (cos (60° +k-120°) +i-sin(60° +k - 1200)) (k=0,12)
Losungen: 0=2 (003(600 +i- sm 600 ) 143
=2 (cos(18 +i-sin(180 0)) ~1+i-0) = -2
5 =2 (003(300 +i- sm(300°)) ——i 1\/7)_1—|\/—

Lésungsmenge: L= {%\/E+i~%\/§, -1

2-i-342, £+i/3, -2, 1-i3}
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Aufgaben Ubersicht

Bestimme die Lésungsmengen

Aufgabe 1

a) z°-6z+12=0 b) 2*-5z+125 -0

c) Z?-iz+12=0 d) iz +4z-4i=0

e) Z2+(2+i-4)z+(-3+i-3)=0 f) 22 +(4+40-2)z+(4+i-4)%0

9) Z%-i-4z-(4+i)=0 h) i-22 +(4-2)z-(4+3)=2

i) Z’+2iz-k=0 Nur imag. Lsg! j) 62" -5(1+2i)z17=0
Aufgabe 2

a) z*+(1-)z%-i=0 b) z* +22%52=0

c) z*+1322+36=0 d) z* 01324 -36=0
Aufgabe 3

a) 22 - 42% +13z+50=0

by  Z°—(7+2)z% +(28+10i)z—(8+56i) =0
c) z*-10z° +662° -2262+377 =0

d) 24— 2273 +47° 222 +3 =0

e) z*-82%+247%2-322+15:0

hat.eine ganzzahlige reelle Lésung.
Yeige: z, = 2i ist eine Losung.
Zeige: z4 =3 -2i ist eine Losung.
Zeige: z, =i ist eine Lésung.

Zeige. z4 = 2 —i ist eine Ldsung.
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Lésungen Aufgabe 1

auf CD.
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