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Sei j = v/—1 die komplexe Einheit. Die Zahl wird oft auch als ¢ bezeichnet.

Rechnen in C
Aufgabe 1 Fiir z; = 2 — 2§ und 2o = 1,5e%%™ berechne

—— und 2 — 2

und stelle die Ergebnisse jeweils in NF und EF dar.

Bemerkung 2 Formel von Moivre zur berechnung der komple-
xzen Wurzeln:

Sei z = rel? gegebene komplexe Zahl. Dann¥n € N mitk =0,1,...,n—
1 gibt es genau n verschiedene /z, und diese werden wie folgt bestimmi:

2m ) 2m
2K = {L/F(cos(? +k—) —l—jsm(? +k—)) =
n n n n
= Wej(%+k27ﬂ) = {’/Fej%ejk%ﬂ, k=0,1,....,.n— 1.

Aufgabe 3 Berechne alle Nullstellen z € C des Polynoms P(z) = z*+38]1.
Zeichne die Losungen als Zeiger!

Uberlagerung von Schwingungen

Bemerkung 4 Addition ( Ube’r‘lage’rung) von Schwingungen:

Seien zwei Sinus-Schwingungen mit der gleichen Frequenz gegeben: y(t) =
Ay sin(wt+ ¢1) und yo(t) = Agsin(wt + ¢2). Gesucht wird die resultierende
Schwingung y(t) = y1(t) + y2(t).

Wie geht man vor?

Der Fall mit ¢1 = ¢o laf$t sich direkt berechnen. Im Allgemeinen aber
kommen die komplexe Zahlen zum Einsatz.
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Man merkt, dafs
y(t) = Asin(wt + @) = Im[A(cos(wt + ¢) + j sin(wt + @)] = Im[Aed @),

wobet ] = +/—1 die komplexe Finheit ist.
Also

y1<t) = Im[zl(t)] = [m[Alej(w1t+¢1)] — [m[<A16j¢1)€th]7
yo(t) = Im[za(t)] := Im[Ase? @2 792)] = Im[(Aye79?)e™!]
und
y(t) = yi(t)Fya(t) = Im[z1(t)+22(1)] =: Im[2(t)] = Im[(A el +Aye???) et

Anderseits (Tafelbild: Interpretation einer Sin-Schwingung als Zeigerum-
drehung in der komplexen Ebene — Frequenzerhaltung (Diese folgt direkt
aus der obigen Formel!))

y(t) = Bsin(wt + 1) = Im|[(Be’?)el!].
Man muf$ nun die Amplitude B und die Phase 1 finden:
(Bel?)elt = (A7 4 Ape??2)el!
also gilt
BelV = A6 4+ Aned?2,
Dann (unter Verwendung der trigonometrischen und eulerischen For-

men einer komplezen Zahl und geometrischen Uberlegungen in der kom-
plexen Ebene (Satz von Pythagoras)) gilt:

B = /(A1 cos g1 + Az cos $)? + (A sin ¢y + Assin )2,
@E _ arctan Aqsin ¢1 + Assin ¢y ‘
Aj cos ¢1 + As cos Py
Bei Feststellung von v mufl man den richtigen Quadrant beachten!

Aufgabe 5 Berechne die resultierende Schwingung, die bei der Uberlage-
rung von uy = 2sin(3t — §) und uy = 4cos(3t + §) entsteht, und zeichne
das Ergebnis.

Aufgaben 6 Berechne die Uberlagerung von folgenden Schwingungen:
1. y; = —4sin(2,45t + 0,757), y2 = 2,5sin(2,45t — 0, 1257)
2. y1 = 6,3 cos(220t + ), yo = 5, 6sin(220t — 0, 67)
3. 41 = 0,5c08(12t + ), yo = 5, 6sin(12t — 2m)

Bemerkung 7 Bsin(wt 4+ ¢) = A; sin(wt + ¢1) + Agsin(wt + ¢2). Dann
qilt auch:

B =\ A+ A3 + 24, Ay cos(r — o)

A1 sin 9251 + AQ sin ¢2

tan ¢ = Aq cos ¢ + Ag cos ¢

(Quadranten beachten!)



