LEHRSTUHLA FUR MATHEMATIK Aachen, den 5. Oktober 2001
Prof. Dr. E. Grlich,
Dipl.-Math. T. Heck, I. Kbcker

4. Ubung zur Analysis |

Abgabe: Montag, 12.11.2001, bis 12 Uhr im Kasten vor Raum 155, Hauduigeb

Hinweis Die Diskussionsstunde von Norbert Franken (Donnerstag 14:00 Uhr) findet ab dieser Woche
im Raum RS 108 (Rochusstrasse 2—-14) statt.

Aufgabe 1 (2+4 Punkte)
a) Zeigen Sie: Br allex € R mit |x| < 1 und allen € No gilt:

(1+x)" < A

[ 2
1<Vn<1 _
<VUn<1+ —1

Hinweis: Wenden Sie die binomische Formel g ({/n— 1)]" an.

b) Seine N, n> 2. Zeigen Sie:

Aufgabe 2 (4 Punkte)A und B seien nichtleere Teilmengen véénmit AUB =R und es geltea < b
fur allea e Aundb € B. Zeigen Sie, dass es genau eine reelle Zajibt, so dass

a<x<b

fur allea € Aundb € B gilt.

Aufgabe 3 (2+2+3 Punkte): Ermitteln Sie — mit Beweis — Supremum, Infimum, Maximum und Mini-
mum (falls diese existieren) der Mengen

M1 = {x; X= Re((1+ %)i”) ,ne N} :

in

My = {x; X=Im ((1+ ﬁ)i”) ,ne N} und

Aufgabe 4 (2+2+4+3 Punkte):
a) Bestimmen Sie Realteil, Imadirteil und Betrag der folgenden komplexen Zahlen:

)] #
(3+1)2
i 2+V/3i
2—/3i
i) (—1++3)", neN
b) Zeigen Sietirw,ze C:
W2 = [w” + |2° + 2Rew2)



Aufgabe 5 (3+3 Punkte)
a) Man zeige: Brze C,z# 0 gilt Im(z+ %) = 0 genau dann, wenn Ifg) = 0 oder|z| = 1 ist.

b) Essene N,n> 2, undz+# 1 sei eine komplexe Zahlif diez" = 1 gilt. Man zeige:

n-1 n—1
SZ=-1 und Y (@*=-1
K=1 k=1
Definition. Seiwe C,r € R, r > 0. Die Menge
K:={zeC;|z—w|=r}

heil3t einKreis um w mit Radius.Der Punkiw heil3tMittelpunktvon K.
Fur zg,w € C, w# 0 heil3t die Menge

{ze C; z=xw+zp mitx € R}
eineGerade inC.
Aufgabe 6 (5+2 Punkte)
a) Esseiem,ce R undb e C mit bb > acund
M = {ze C; az+2Rgbz) +c=0}. *

Man zeige:
Wenna # 0, so istM ein Kreis in der GauRschen Zahlenebene mit Mittelpunkfa. Welchen
Radius hai?

Ista= 0, so istM eine Gerade. Geben Sie sie in obiger Form an.

b) Nun seiM ein beliebiger Kreis oder eine beliebige Gerad€irZeigen Sie, dass mav durch(x)
mit geeignet gedhltena, c € R, b € C beschreiben kann.

Aufgabe 7 (3+2 Punkte)

a) Beweisen Sie:
Drei paarweise verschiedene komplexe Zalzigiz,, 73 liegen genau dann auf einer Geradeftin

—Z .
% leIRigllt.
o — 77

wenn

b) Skizzieren Sie die Menge
{ze C;

z+i|=1z-2[}
in der Zahlenebene.



