Musterlosung zu Blatt 7

Analysis 11 fiir Lehramt Gymnasium, Sommersemester 2007

25 Untersuche die Ableitungen von f:

f'(z) = cosz +cos2r = cosx +2cos’z—1 = 0
& cos’z+scosr—5 = 0
_ 1 1,1 _ _1 9 _ _1.43
& cosxr = 4i,/16+2— 4j:\/16— 4i4
& cosxr = % oder cosz = —1

& v = F+2km oder ZE:§7T+2/{57T oder = = (2k+ )7 mit k € Z
Es ist f”(x) = —sinx — 2sin 2z und somit:

f" (% 4 Qkﬂ) = _%\/ﬁ —v3 < 0 — lokale Maxima
f" (gﬁ + Qkﬁ) = %\/3—1— V3 > 0 — lokale Minima
P12k + D) = 0

Wegen f"(xr) = —cosz — 4cos2x und somit f"((2k + 1)) = 1 — 4 # 0 fiir alle
k € Z sind bei (2k + 1)7 nach Satz 28.9 keine lokalen Extremstellen.

26 a) Fiir z =z + iy € A gilt:
2y = (-1P2+wy-1)? & 0= -2+1-2y+1 & y=1-2
A; stellt also eine Gerade dar.

b) Fiir z = x + iy € A; gilt:
vVai+y? = y+1

Diese Gleichung besitzt keine Losung mit y < —1. Fiir y > —1 ist sie dquivalent zu:

Pyt = (y+1) e =+l e oy = xQz_l
Da 2
5 > -1 & 22> -1

fiir alle x € R erfiillt ist, stellt Ay also eine Parabel dar.

c) Fir z =z +1iy € A3 gilt:
Re(iz—y) > 1 & —y>1 & y< -1

As stellt also eine Halbebene dar.

27 Benutze Formel (15) aus 30.3 fiur z = z + dy:
Arg (z +iy) = signy alrccos\/gchi_i_y2 mit signy = { _1 : zig

Dann ist z = rE(¢) mit r = |z| und ¢ =Arg(z), also:
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28 a)
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1—iV3=2E(-%)
—1+4i=+2E (&)

—V3-3i=2V3E (-%)
Bemerkung: Arg(x + iy) lafit sich auch mit Hilfe des Arcus-Tangens berechnen,
was allerdings eine Fallunterscheidung erfordert, siche [Al], 27.5 b).

Nach Satz 30.7 gibt es genau 6 verschiedene Losungen der Gleichung. Es ist
£ =1+i = V2E (%)

und somit:
7 = V2E(E5+%) firk=0,...,5

1. Moglichkeit:

Eine Losung der Gleichung ist z; = —6, ein Teiler des konstanten Summanden 12.
Polynomdivision liefert:

(2° =342 +12) 1 (24+6) = 2% — 62+ 2
Die Losungen der quadratischen Gleichung
2 —6z+2 =0

sind 293 = 3 £ V.
2. Moglichkeit:

Substituiere wie in 30.12 d) z = v + 22. Dann erfiillt u := v* die quadratische
Gleichung

2 3 2 34°

200" +27-12u+34> = 0 & wu +12u—|—2—7 =0
mit Losungen
343 4|7
= —6+4/36—— = —6£—1/-1.
! 27 V3’

Es ist |u| = 4/ (%)3 und somit [v| = /3. Mit Arg(v) = 5 Arg(u) und Formel (15)
aus 30.3 ergibt sich:

1 3\*
Arg(v) = ig arccos | —6 - (3—4) +¢ mit p € {0,327, 37}

Jeweils zwei der sechs Losungen fiir v fallen zusammen: Es geniigt, die Formel fiir
,+ statt fiir ,+* auszurechnen. Riicksubstitution mittels

4 2 4
z = U+3— = v+ﬂ = v+7 = 2Re(v) = 2-\/%005(Arg(v))

3v v

liefert die Nullstellen 3 4+ /7, —6, 3 — +/7 (in dieser Reihenfolge).



c) Setze y := z2. Dann gilt:

A2 -20=0 & y¥-y—-20=0

Die Losungen der quadratischen Gleichung sind y = % + \/% +20 =
somit ist 22 = 5 oder 22 = —4, d.h. z = +v/5 oder z = +2i.

Sawo



