Hohere Mathematik 1, Studiengang Informatik, ZHAW

Ubungsserie 11

Abgabe: gemdss Angaben Dozent

Scannen Sie ihre manuellen Ldsungen fiir die Aufgaben 1 und 2 in die Datei Name  S11 Aufgl.pdf resp.
Name  S11 Aufg2.pdf und fassen Sie diese mit lhrem Python -Skript Name S11 Aufg3.py in eine ZIP-Datei
Name_S11.zip zusammen. Laden Sie dieses File vor der Ubungsstunde nichste Woche auf Moodle hoch.

Aufgabe 1 (ca. 45 Minuten):

a) Zeichnen Sie den Zeiger der komplexen Zahl z = 3 — 11i und berechnen Sie sowohl die Exponentialform als
auch die trigonometrische Form von z und der konjugierten Zahl z*.

b) Wie lautet die komplexe Zahl z = 4[cos(—40°) + i - sin(—40°)] + 2e?3*° — 3 + 1.5 in der Normalform? Geben
Sie auch z* an.

c) Berechnen Sie mit den komplexen Zahlen

244 ,
z1 = 1 —&—21" 2o =20 /3 4y = 4(cos 30° + i - sin 30°)
—2i

den folgenden Ausdruck

21 " 23

0.52’2 '
d) Berechnen Sie die Potenz

(1—+v24)3

unter Verwendung der Exponentialform.

Aufgabe 2 (ca. 30 Minuten):

Losen Sie die algebraische Gleichung
Y4422 +16=0

mit Hilfe einer geeigneten Substitution und zeichnen Sie die Losungen in der Gaussschen Zahlenebene ein.

Aufgabe 3 (ca. 45 Minuten):

“Normale” geometrische Objekte wie ein Kreis oder eine Kugel haben ganzzahlige Dimensionen (z.B. hat der
Kreis die Dimension 2, die Kugel die Dimension 3). Fraktale Objekte hingegen haben keine ganzzahlige Dimension
sondern eben gebrochene (fraktale) Dimensionen und weisen einen hohen Grad an Selbstdhnlichkeit auf. Wie kann
man nun solche selbstdhnlichen Objekte wie z.B. eine Wolke, die Verdstelungen eines Farnes oder eine Kiistenlinie
mathematisch beschreiben? Hier kommen die komplexen Zahlen ins Spiel und ihre Darstellung in der komplexen
Zahlenebene.

Betrachten wir z.B. die einfache lteration

Znp1 =22 4c¢ (n=0,1,2,..)



Dabei sind z und ¢ komplexe Zahlen. Der komplexen Zahl ¢ = x + iy wird in der komplexen Zahlenebene der
Pixel mit den Koordinaten (x,y) zugeordnet. Erreicht nun fiir den Startwert zp = 0 die Iteration z, nach ei-
ner gewissen Anzahl Iterationen n eine vorgegebene Abbruchbedingung (z.B. | z, |> 2), wird dem Pixel (z,y)
der Farbwert n zugeordnet, andernfalls erhilt er die Farbe 0 (Schwarz). Macht man das nun fiir alle Punkte
(Pixel) der komplexen Zahlenbene, erhilt man die sogn. Mandelbrotmenge. Erzeugen Sie diese Menge, indem
Sie das auf Moodle verfiigbare Geriist vervollstindigen fiir z € [—2,0.7] und y € [—1.4,1.4] und plotten Sie
diese Menge als Bild. Erzeugen Sie 2-3 zusitzliche Bilder, indem Sie in Details der Mandelbrotmenge an ge-
eigneten Stellen weiter hinein zoomen (d.h. indem sie ein Subintervall fiir x und y betrachten). Lesen Sie die
zusitzlichen Informationen auf https://de.wikipedia.org/wiki/Mandelbrot-Menge| nach und betrachten Sie den
Film https://upload.wikimedia.org /wikipedia/commons/d/db/Fractal-zoom-1-15-rupture.ogv.


https://de.wikipedia.org/wiki/Mandelbrot-Menge
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/db/Fractal-zoom-1-15-rupture.ogv
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