
DISCLAIMER

Ich übernehme keine Haftung über mögliche Fehler in den Notizen. Es hat sicherlich ein paar

drinnen.

Fehler können per Mail an jirruh@ethz.ch gemeldet werden.



Serie 1

Aufgabe 1a) i) 6 + 61 ii) - 10 + i iii) 3-39i

iv)+3 =

(12 +3i)(12-bi)
=

16 -3

144 + 36 188

b) i) - i = D 1(cos)-2) +isin)-) (2) = 1 =

1 - i= (cos) + isin)-) I arg(z)
= ( - E+ ) = -

=-z= (cos)-(4) + isin((4)

ii) 1
- 2 - 2i= (cos(-34) + isin)- #(4)

I
(z1 =  2

1 + Bi =12(cos((3) + isin(T(z)) arg(z) = (( - π(g) = - 134/ = 114/12

115
= Dz= (cos)(2) + isin (
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iii) 1 +Di = 2 (coS( "
(g) + isini)
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z = 1(cos(π(6) + isin((b)
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Aufgabe 2 i) z = IT
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iv) z = 1 (cos (71) + i · sin(79)
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Serie 2

Aufgabe 1i) M = GzE(((z) = 3
,
1m(z)03 iii) M = Sze CIm(2)Relzl]

AY

3-

& "L

- 3
j

DX

ii)
m = (zD/(zi

=[2 =2) D

((x+ 2 + i(y-2) = (2(x+ i(y +1)(iv) M= Gzec/1z-31/1 und 121-il < +3

(x+2) + (y -2) = 4(x + (y +1(4)
Mit Rand

* Y

Ohne Rand

x2 + 4x +4 + yz-4y +4= 4x + 4++8ye SX/I"/
- 3x+ 4x + 4 = 3y4+ 12

3x2 - 4x + 3yz+ 12y = 4 /x - Ex + yz +4 E

(x = 3)+ (y +2) = 5

M = [z())z - E + 2i =2
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Serie 3

Aufgabe 1 a) illim cos(in) =im cosh(
Inl - 138

ii)im 1 + -1. (-)=1 Wenn nowird

iilim (nim/hat kein Einfluss auf Ergebniseine

iv) ninArg(1 + (1)) 11 im 1 +-1

Arg(1)=

1)exp

Aufgabe 2 explit) = cos(t) + isin (t)

exp(zn + 2) = exp(z , ) · exp(2) 11 En = ix ; zz = 1

exp(i(x +

y)) = exp(ix)
. exp(iy) 11 Eulerformel

exp(i(x + y))
= (0s(x) + isin(x)) . (cos(y)+ isin(y)

cos(x + y) + isin(x+y) = (0s(x) + isin(x)) · (cos(y)+ isin(y)

cos(x + y) + isin(x+y) = cos(x)cos(y) + cos(x)isin(y) + isin(x)cos(y) - Sin(x)sin(y/

cos(x + y) + isin(x+y) = (os(x)cos(y) - Sin(x)3in(y)) + i(cos(x)Sin(y) + cus(y(sin(x)

= Cos(X+y) = cos(x) cos(y) - Sin(x) sin<y) Ich bin zu faul um es für x-en
zu beweisen :-

= sin(x+y) = cos(x (Sin(y) + cos(y) sin(x)

I

Aufgabe 3 i)lim Etzexy

↳m
X-iy
+Xxy-y /Wir müsse den Grenzwert von De und Im sepatin

lim
x - iy + xz + 2xiy -yz/(x = 0

y
-10 x + in

lin-ly,
2

= lim-1-in-1Y -DS

-



Aufgabe 3 lim
x - iy
+xzxy-ylyX-10

in XXim 1-

Zu = 1-i + 01 Somit existiert der Limes nicht.

ii) im Cossz / Cost) = 1-Taylorien
z -15

lim-z -Dj

z2

iii)im Sirz/z = xy

lim Sinktiv) / Wir müssen
den Grenzwert von Re und Im sepatin

z- 0

lim sinkis ( ,

X - 15

lim sin(x)
= 11/im = cos(x) = 1 (Bernoulli - "Hopites

X -16 X

lim

-so Sixtiys 1x -

lim
sin(iy)

=im Sin (4)
=lim-Sin = -11 Benoulli-l'Hopites

Y -10 - iy Y -10 -Ay

= Zo = 1-i + 01 Somit existiert der Limes nicht.



Serie 4

Aufgabe fas i) =cos(1)+ isin(1)
-

-2i
ii) e-2i = e . e

e
=2i

= cos)-2) + isin)- 2)

=-2= ecos(-2) + e. isin (-2)

iii) Log (1 + i)=og()
+i

b) i) cos(10i) = cosh (10)

cosh(10) =

ex + e
- X

2

ii) sin (5 + 5i) = sin(5)cos(5i) + cos(5) sin(5i)

cos(5i) = cosh(5) =

e+e
2

sin(5i) = Sink)5) =

er - e
-T

2

iii)

->Te
cos(i) =

e'+ e

2

Sin(i) = e-e

2-(2-i)= sin (2) edecossse-

Aufgabe 2 Log(zik) * Log(z) + Log(ze) II Wir suchen Zu und zu
,

sodass die

Summe der Arg))) i sind aber das Arg)

=D & z
= -1 von ziZz kleiner als I ist

Z = i



Aufgabe 3 (os(d) + isin(P) = cos(nD) + i · sin (nd) Il Beweis durch Induktion

n = 0

(cos(d) +isin (0))" = cos(n) + i · sin (nQ)

1 = 1 + 01

n = 1

(cos(4) + isin (4)* = cos(P) + isin(0) ~

n = k + 2

(cos(9) + isin(a))
*+

= (cos(d) + isin(1) (os(P) +isin (4)

= (os(kl) + isin(k()) (cos(0) + isin(b)

= cos(kP)cs(b) + cos(hisin(1) + isin(2) cos(4) = sin(hsin(4) 1 Rosinus & Sinus Satz

Cos(A+ B) = cos(A)(os(B) - sin (A)sin(B)

sin (A+B) = cos(A)sin(B) + cos(B) sin (A)

=D cos(k4+ k) + sin(kP +h) = cos((k +1)b) + sin(k+ 1)4)
I



Serie
5

z =dzuz-Zu 1z= 0

ih f(z) = 323 +z - 3

f'(z) = lim
3(z + 1z(3 + (z+ 1z) - 3 - (373 +7 - 3)

Az-10 1z

3(zi+ 3z17 + 3zxz+ 1z3) +(z + 1z)-3 - (373+ z- 3)
= lim

Az-1j Az

3/z3+ 97-

17 + 3717 + 3172 + 2+ 17 -3- 23- 2 x 3)
= lim
(z -no 1Z

Aufgabe 2

I
f(z) = lim

f(z)-f(zd)
= lim

f(z+

Az-f(t /) Az = zu

9z21z + 9zxz2 + 3123 + Az
= lim

1z-1) 1Z

(z (9z" + 9zxz + 3xz + 1)
= lim
1z= j

1

= lim 922 + 9212 + 3Az + 1
17 -1j

=(z) = 922 + 1

f(z) = sin (Re(z)) = sin(x) /l Grundsätzlich wäre diese Gleichung ableitbar

aber es ist in einem Bereich ableitbar.

f'(z) = cos(X)

E [Tz + ki]

= Wenn XEX dann existiert die Ableitung ,
sonst nicht

III
...

)
f(z) = 2

z - (z+ Az)"

f(zz = im
-E

= lim
z(z+ Az)"

= lim
zu- (z+ Az)

Xz- ) 1Z Az- j 1z Az-xXz(z2(z+ 12)]

Et - 22- 2z12 - AZ (z) - 2z -Az)
= lim = lim

Az-r Xz(z2(z + Xz)') Az-16 (z(zu(z+Az(2)

=2



↑ iv) f(z) = e
- π z

f(z) = lim
-i (z+ Az)"

- e

Az-10 1Z

- i(z + 2zz +1z - πz2 -πz

= lim 2 - e
= lim

e . e-2zAz
+AzY-Tz

= Wir verwenden die Aproximation ,
das e-N(zzAz + 124)

~ 1 - 1/2zAz + AzY für↑ Az-DG Az

- πzu

Az-Do Z

Az-10 (Taylor Series - e = 1+ X+ +...

= lim
e-z" (X-1 (2zAz + 1z) - 1)

Xz -Dj 1z

e
= iz

-

( = π(2z /z +Az*)
= lim

Az -10 #/2

=(2) = - 21Tz ·
=z2

-

Aufgabe 2 g(t) = f(U(t)

9 (t) =lin
glt+At-l

=
limf(Uct +AL-f(Ult)) / .WSt-At At-1 S At

= lim
first + At))-f(Ult))

. lim
UCt+ atI-GH) 1) Au = Ult + At) -SH) =Az= z-zu

Ult+ 1t)-> U(t) Ult+ At) = f(t) At-or 1t

=Pgf(W(t))· W(t)
-

Aufgabe 3
Cauchy-Riemann Gleichung:Im& = 2x . c(x" -y) cosh(2xy) + 2y · sin(x) - yYsich(2xy)

= -2y . cos (x-cosh(2xy) +2xcos(xysinh2xy,

v(X
, y) = - cos(x)-y2)sinh(2xy)

Or = 2xsin(xy) sich (2x) - Lycos(xycosh (2x

= - Zy . sin(x-sinh(2xy)-2x -coxy) coshly



G

=
=Da die Lauchy-Riemann Gleichungen gelten ,

ist die Gleichung holomorph

b) u(x ,y) : = ex -x
cos(2xy)

= 2x: e
**

cos(2xy) - 2y : e
* sin(2xy

= -2y : ecos(2xy) - 2x .e . sin(2xy

v(x
,y) : = ex Y'

sin(2xy)

= 2xe** Sin (2xy) + zy . e
* cos(2x

= -2y
.e . sin (2xy) + 2x .2

=

=1. => Da die Lauchy-Riemann Gleichung gelten ,
ist die Gleichung holomorph

-

Aufgabe a X = r - sin(f)

Y
= r : cos(f)

r =x+ y

+ = arc+ an (f)
i(x

, y) = ü(r · sin(t)
,

r .cos(t)

v(x
, y) = V(r · sin(t)

,
r : cos(t)

/Katees ist



-
= cos()+

.sin()()

.. Sin()+ros(e)Sin(1)-rcs

=. cos(1)+ Sin(e) =D -
. cos()+ sie s

-sin(1)+() =-ursin()Oy

ros(sin)(1)-si↓
-

Oy

A

- r=-r)-()+ sin(e)= (1) -si(



DISCLAIMER

Die Notizen zu den Stack Aufgaben sind auf meine Werte angepasst. Die Werte können von

deinen Aufgaben abweichen.



Serie 1

Frage 1 (8 - i) (5i + 3) = 40i + 24 + 5- 3i = 37i + 29

i(5i + 3) = - 5+ 3i

i = - 5i + 3

8 - i
=

(8 - i)(5i - 3)
=

40i - 24 +5 + 3i
==Bi5i + 3 - 34 - 34

(2)+ 1 = 5

Frage 2 Cost-)30 : cos)0 =D Relzo

sin (-0 ; sin = (m(z)))= / o

Frage 3 (4 + 2i)(1 + 2i) = 16 + Si + Si - 4 = 12 + 16i

(12+ 16i)(4 +2i) = 48 + 24i + 64i - 32 = 16 + 86i

Bemerkung : Teilweise ist es einfacher potenzierte komplexe Gleichungen

in Polarform zu berechnen,



Serie 2



Serie 3

Frage 1 Im(z) = 0 I Der Im von z muss O sein damit z EIR

z = ei . (vz + bi)

= (cos(3) + isin (1) · (vz + bi)

= Ecos() + bicos()+ isinUsin) Illm(z) = 0

= bicos()+ isin() = 0

bicos() =-isin()

↑bi=i

b=

(4n) !Frage 2 <
n

=

1- 2 -) . (n ! )4

1
R =

limsup

imsupeInse)=imsupn - 10

(4n) ! = (4n) (4n - 1) (4n-2)
...

4 - 3 . 2 : L

Wenn wir die Multiplikation in der Gruppen aufteilen :

[ (n) (4n -1) (4n-2) (4n=3)] = (an)
+

[s . 3 . 2 . 1] [lan)
a I n - Mal

= (An) ! <(4n)
*

· (Anld... = (n)In

(n ! )" = n . (n-1) · In-2) ..... 3 . 2 : 1

Wenn wir die Multiplikation in Der Gruppen aufteilen

[m · (n-1) (n - 2) (n-3)] ni

&: n- Mal

14 . 3 . 2 . 1]1n9

=D (n ! )" -4



Frage 2
imsup)/=)=

*
Frage-+ i)+ (lz = r . gind

r=2
+ 1 = 2

4 = arctan)) = -

= z = 27 . cit = 128



Serie 4

Frage 1753

=
4 = arcten( + n= + mi

51=2

= / mit 0xh +> +

z =
3. (

zz = 3 .. (+)

=g

Ze = 3 . ei(+ )

z = 3
.
ci(+)

Frage 2 Log(2 + 2
*i) /(Log(z) = log(1z1) + Arg(z) ·i

121=(**=2 =H =

Arg(z) =
= log(4) + Ei



Serie 5

Frage 1 u (x
,y)

= 4x3y - axy

& = 12x2y- 4y3-= - 12x

v(X
,y) = y5- 6xy2+ X

= Nicht holomorph

=- 12xy + *X

-
= - (X+ 1y)t = - (x*+ 4xiy

-bxy- 4xiy3 + yt
= - xx - 4x3iy + bxy + 4xiy3 -ya

u(x
,y)

= - x4 +

bxyz -yt ; v(x,y)
= - 4x iy +4xiy

-4x + 12xy =-1x= 12xy-Ry = 1x - y
= holomorph

-
limm Limes von X und

y separat betrateine

↓im = 1 = 1

y = 0

Im 1 = 1

X = 0



Kontrolle für X =

y =D da es für alle Richtungen gelten muss .

X+ 2ix2-X
im(i X2-Zix-x

=-1

=> Die Limes sind nicht gleich .
Somit existiert der Limes nicht

-

Frage 5 f(z)= /3
=

(X- 1)(X- 3) - iy(X-4) + iy(x- 3) + yz
(X-3)2 +y

=> Re(f) =
(X -1) (X-3) +yz

; (m(f)
- y(x-4) + y(x-3)I

z = X + iX

(x - 3)2 +yz (X- 3)2 +y


