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Mathematik 2 (Master Sicherheitstechnik)
Ubungsblatt 1

Aufgabe 1. Bringen Sie folgende komplexe Zahlen in die Form z = = + uy:

2= (2= 3.5i)(3 — 2.51) | zp:= ‘3; ;Z ,
23:=(10.54+0.20)(8 =Ti) , 24:=3+T7i+(7T—2i)(1+1i)— %
Losung: Unter Verwendung von i? = —1 ist:
21 = (2—3.50)(3 — 2.5i) = 6 — 5i — 11.5¢ + 8.75¢>
= (6—8.75)+ (=5 —11.5)i = —2.75 — 16.5¢
Unter Verwendung von a/b = a - % =a- # ist:
2 = i;gz =(3- 52')19121 = %(21 — 6i — 35i — 10) = % — %z’

Wie oben ergibt sich auch:

23 = (10.540.2i)(8 — 7i) = 84 — 73.5i + 1.6i + 1.4 = 85.4 — 71.9

und
) . . 5 — 8
1.2 —-2.4
= 2) +i 9 (5—8i) o
B+7+2)+i(7T+7-2)—(5 82)1.44+5.76

1
= 124120 - (6~ 19.2 — 12i — 9.6i)
13.2 21.6 6
= (124 2= 12422 )i= (134 — ) + 15i
( +7_2>+< +7.2)@ (3+7.2)+5z

Aufgabe 2. Stellen Sie folgende komplexe Zahlen in Polarform z = re’® dar:

242
1=

2:=2421 , z9:=—1—1 , 2z3:

. Z. 1
2y = (=20)(4*T3) | 2= %

Losung: Fiir z = x + iy ist

r=|z| =vVat+y?= \/(Re 2)2 4+ (Im 2)2.




Ausserdem ist fiir z > O:
¢ = arctan %,

und fiir x < 0:
¢ = arctan J + .
x

Damit berechnen wir:

Zl — /22 + 226i7r/4 — 2\/§6i7r/47
zo = 1+ 1e™/4 = \/2¢'m™/4,

b a+b

Unser Verwendung von 1/e* = e~ und e® - ¢’ = ¢**° erhalten wir auch:

23 = 21/22 _ 2€i7r/47i7r5/4 — 2€7i7r _ 26”,
2 = (2ei7r3/2)(46263i) — 862 . 6i(3+7r3/2).
Unter Beachtung von % = Z% = _Ll = —1 ist:
l iw3/2
25 = —§:<1/2)6 :

Aufgabe 3. Berechnen Sie alle vierten Wurzeln aus 47 und alle sechsten Wurzeln
aus 1 und stellen Sie diese in der komplexen Ebene C dar.

Losung:

Sei n eine positive ganze Zahl. Die allgemeine Regeln fiir n-te komplexe Wurzeln
einer komplexen Zahl z = re'® ist:

Ve o= Yreedmtkimime 0 n—1.
Damit ermitteln wir:

4i = 4e'™/?
N \474_Z' _ \Ayzeiw/8+k27ri/4 , k= 0,..,3
\Zyzleiﬁ/8+ki7r/2 , k= 07 ceny 37

und
1 = ¢
= V1 = V1t k=0,..,5
k3 k=0,..,5.

Aufgabe 4. Mit Hilfe der Wechselstrom-Messbriicke kann ein komplexer Wider-
stand R durch Messung eines Regelwiderstandes R4 bestimmt werden:



=0

Gegeben sind die Widerstinde Ro, R3, gesucht ist der Widerstand R. Der Wider-
stand R4 kann reguliert werden. Unter Verwendung der Spannungsregeln und der
Kirchhoffschen Regeln fiir Schaltkreise folgt:

(1) RI, + Rols = Ryls
2) Ruly + Rols = Roly
(3) L —I,—I;=0
(4) Is—1,+1;=0

Reguliert man R4 so ein, dass die "Briicke” AB stromlos wird, so ist dies durch die
Gleichgewichtsbedingung I5 = 0 charakterisiert.

a) Es sei Ry so reguliert, dass I5 = 0 ist. Berechnen Sie R aus Ro, R3 und R4, also
ohne Kenntnis der beteiligten Strome Iy, ..., I4.

b) Angenommen, es sei Ry = 20 + 105, R3 = 5 + 2j und die Messbriicke sei bei
R4 = 50+ 757 stromlos. Bestimmen Sie dann den Scheinwiderstand |R/|.

Losung:

a) Die Gleichgewichtsbedingung I5 = 0 liefert unter Verwendung der Kirchhoffschen
Regeln (3) und (4):

[1 :[2 und [3 :[4.

Eingesetzt in die Spannungsregeln (1) und (2) fiir die entsprechenden Parallelschal-
tungen erhalten wir:

IlR == Rg[g,
Rul3 = Raly,
also
I3 I3 Ro
R = R3— d = = —.
. " T TR,
Ergo:
RoRs
R = .
R4



b) Da die Messbriicke bei Ry = 50 4 755 stromlos ist, konnen wir die Formel aus
Teil a) verwenden und erhalten:

RoRs (20 +105)(5 + 25)

R = —
R4 50 + 755

und daher

[R2||Rs| _ |20 +104]|5 + 25| _ /400 + 100v/25 + 4
R4l 150 + 754 /2500 + 5625

/500 - 29 /2900 /580 /116
= ~ 1.335895
8125 1625 325 65

Rl =




