NTB Druckdatum: 31.03.13 ELA |

KOMPLEXE ZAHLEN UND LINEARE GLEICHUNGSSYSTEME

Definition: Parallelverschiebung, Pfeil(e) mit Linge und Richtung.

Darstellung Eigenschaften
Komponenten Graphisch Lange, Betrag Zwischenwinkel
" - () = frrn | e ()
: . Vi
R3 = (ay> |a| — ’axz + ayz + azz @ = tan (a—x)
aZ
Vektorarten
Freier Vektor d = AB = #(B) — #(A) (Endpunkt — Anfangspunkt)
Gebundener Vektor z.B. Ortsvektor: 7(4) (vom Koordinatenursprung aus)
Nullvektor 0, Vektor mit Betrag 0 0] =0
: SN (§) =) =)
/ Einheitsvektor ld| ex=10 ey, =11 e; =10
(Normierter Vektor) d=ac*e;ta,*e,ta,*e, 0 0 1
Vektor mit dem Betrag 1 e, Le, 1 e, (orthogonal)
linear abhéngige . -
Vektoren Vektor a kann durch Vektor b dargestellt werden.
Vektoroperationen
I a, + by
Addition _atb=c a, +b,
AB + BC = AC a, + b,
ax bx
Subtraktion i—-b=ad+ (—1_5) a, — b, Addition des Gegenvektors
a; — bz
T Axa,
MulFllekatlon Ixa Axa,
mit Skalar
Axa,

Sl

Linearkombination Cy=U*a,+vx*b,

Zerlegun c a b cy=u*a,+v+*hb ¢
( gung) (Cx) —u (ax) + (bx) y y y .
y y y a
Kommutativgesetz d+b=b+d
Assoziativgesetz a+ [5 +¢=[a+ l_;] +c
Abstdnde
Punkt — Gerade | parallele Geraden Punkt — Punkt
Skizze
|PA| = |PB|
Idee —2 ——2
|PA|” = |PB|
N —_ 2 2
Losung - |d XQPQl A =B _|Br—F
ld| Ay — P, B, — b
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Skalarprodukt (Multiplikation) Vektorprodukt (Vektorsumme)
Definition Produkt aus der Projektion von b auf d mit Hilfe des | Operation, die aus 2 Vektoren ein 3ter macht, der L
cos ¢ mit dem Betrag des Vektors d zu den Anderen steht (Drehachse).
algebraisch dxb= |d|*|5|*cosg0 |51><5| = |5L|*|l;|*sin<p
: >, A Drehmoment
Komponente von b in d S — .
¢=axb M=Fx3

e = [b] + cos(@) + &7

A

Marcel Meschenmoser

Py, b
. ) g baz(ea*b)*ea
geometrisch < —>
|| * cos(¢) . d+b d
be =G * 131
A=axb 5N
i oL A >
) e y—C=bxa=-axb
Null d*b=0 - ilb lé xb| =0 - GMboderdtlh
Prifung nach rechtwinklig (orthogonal) nach kollinear (parallel und antiparallel)
Ay by ayb; = azby
C_i Xb= <ay> by = asz — Ay
L - a; axb, —a,b,
Komponenten axb=ay,*b,+a,xb,+a,x*
ax bx X %X
Cx: %y Cy: %y CZ: y By
A 'z A z a‘Z bZ
¢ ) Antikommutativgesetz
ommutativgesetz dxb=—bxi=—(bxd)
_a *_b - bxa Distributivgesetz
Distributivgesetz N P o
Gesetze i A S dx(b+c)=dxb+dx¢
d*(b+¢)=d*b+adx¢ L R .
N A(@xb) =(Ad) x b =d x (1b)
U > Assoziativgesetz
axb)xc#ax(bxc - -
(a+5) (b+2) (@xb)xc#dx(bx7)
q* = dxd = |d|* ixd=0
Quadrat (& +2f) (26 + 3f) (¢ +2f) x (26 + 3f)
=8%28+8x3f +2f x28 4 2f * 3f =&x28+8x3f +2f x 28 + 2fx3f
22 N
= 208> + 7(¢ f) + 6[f] =7(éxf)
Verhiltnis tan(p) = |a Xfl
ax*h
P b b b . WA
= J a T d & i,
) 0° 10°;90°[ 90° 190°; 180°[ 180°
Wertetabelle sin(p) 0 10; 1[ 1 11; 0[ 0
cos(p) 1 11;0[ 0 ]0; —1[ -1
daxbh |Ei|*|b| ]|d'|*|b|;0[ 0 ]0;—|d|*|b|[ —|&|*|b|
ld x b| 0 Jo;—1al = |b|[ |d| = |b| J1d| = |b]; 0[ 0
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Lineare Gleichungssysteme LGIS

Definition Mehrere Gleichungen (m) mit mehrere Unbekannten (n) nur in der ersten Potenz. xiosi=1
Beispiel 2x2-Gleichungssystem 3x3 Gleichungssystem
2x+y=5 THotx tx =0
| _ X1 —3x, —2x3 =5
X+2y—5 5x1 +x, +4x; =3
Losungsmethoden
y=5-—2x
Einsetzungsverfahren x+2y=5 lx + 2(_5 — 2x) =5|
eine nach y auflésen y einsetzen
y=5—2x 5y
. 5—x 5—-2x =
Gleichsetzungsverfahren y= 5

beide nach y auflésen beide gleichsetzen

* =2 |—4x —2y = —10|
x+2y=5
eine multiplizieren

|-3x = —=5]
beide addieren, subtrahieren

Additionsverfahren
Subtraktionsverfahren

Multiplikationsverfahren
Divisionsverfahren

Xy | X, | x3 | b
—1|(+1|+1|0
Obere
Gauss Algorithmus X1 | X | X3 | b 0 |-2/-1/5 X1 [ X |X3| b
- 0| 0| 6 |18 _
(mit Faktor mul/div) Li+1p+1)p0 11 1100 |11
(zueinander add/sub) 11=3|-2/5]1 X | X [ X3 | b 0 [—-2]0|8 |1
(vertauschen) 511 | 4|3 |I Untere #10 |0 | # 0| 0|6 |18]II
Gauss-Tableau erstellen # | # | 0 | # in Diagonalform bringen
# | # | # | #
in Dreiecksform bringen

Anzahl Losungen

inhomogenes LGIS . keine X1 X3 x3 b
2x; +x;=0 :ame X1 X x3 b Lésungen X1 Xz x3 b 1 0 o0 5
X, + 22, = 3| | Lésung 10 10 g 35 \ 1 0 o slllo 1 0 2
+3x,=0 \ 0 0 0 0
E3 00 1 21| A 100 03
oo Lésungen =h
homogenes LGIS v x b
2x +x;=0 1 X2 X3
X 1+ 2 3 0 triviale Lésung 0 0 0 0 xll ’62 3553 b Y
1 2 - . 0 H
X, +3x3=0 (immer) 8 8 8 8 o 1 2 o =
b=0 0 0 0 0
Reduzierte Zeilen-Staffel-Form ,,rre-Form*
1. Variablen fur x, bis x5 wahlen: Xy =S, Xg =t
X1 |Xg | X3 | Xy |Xs5 | b 2. bekannte Variablen: Gleichung aufstellen Xy =5—2s =3t
1/0|10]|2]|31|5|1 X = by — (x4 x5) — (x5 * t) xzig_?_gt
0|1]0]7]3[4|1 X3 =0— 55 6t
0olol1]3]8]|6e|m /i\ /—i\ /—g\
0|1v 3. Losungsvektor aufstellen - 1 N
0 O Jo]v Z=(b)+s* ) +t*(xs) x‘|8|+5*|_13|+”|_08|
o o) i)

Matrixschreibweise (Schlusskontrolle)

A * X = b
X1

1 2 -1 1 1
X2

<2 -1 1 —4) * X = (2)

3

3 3 4 =5 x 3
4
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Harmonische Schwingung (Trigonometrie)

Sinus Cosinus Tangens
eebraisch ] _ Gegenkathete _ Ankathete Gegenkathete
argebraise sin(a) = Hypothenuse cos(a) = Hypothenuse tan(a) = Ankathete
cometrisch y-Koordinate des Punktes P auf | x-Koordinate des Punktes P auf y-Koordinate des Punktes H auf
g dem Einheitskreis dem Einheitskreis dem Tangententrager
Definitionsbereich D=R D=R D=R\{n/2+kx+n};keZ
Wertebereich W =[-1;1] W =[-1;1] W =R
Symmetrie sin(—x) = — sin(x) cos(—x) = cos(x) tan(—x) = —tan(x)
1 / in(a) \1'1+tan2(a)
sin(a - -
Ersetzung - | tan(u)
\1-sin?(a)
+ ist abhdngig vom 3T
Winkel a 10; 7l I =2l T'H[
Vorzeichen + — —
Ersetzung durch sin -
Ersetzung durch cos 1 —cos?(a) -
tan(a) 1
Ersetzung durch tan — — —
1+ tan?(a) 1+ tan?(a)
Slnus'satz Kosinussatz Trigonometrischer Pythagoras
Gesetze @ _ sin(e) a? = b% + ¢? — 2bc * cos (@) sin?(@) + cos?(a) = 1
b sin(B) B B
, _ sin(a) cos(a) = sin(90° — a) Additionstheoreme Papula S.94-
Zusammenhange tan(a) = cos(a) cos(a) = sin(90° + a) 97
Wertetabelle (mit Hilfe der speziellen Dreiecke)
0° | 30° | 45° | 60°]90°| 120° | 135° | 150° | 180° | 210° | 225° | 240° | 270° | 300° | 315° | 330° | 360°
T T b4 b4 2 3n 5m it 5w 4 3n 5w 7 | 11w
0 — — — — - - - T R - J— — R — —_— _— 2m
6 zll 3 2 3 11} 6 6 4-1 3 2 3 41 6
1 1 1 1
sin| 0 — | = E 1 E — - 0 . _E -1 _E —_—— | —= 0
2 | N2 | 2 2 | V2 | 2 2 | V2| 2 2 | V2| 2
1 1 1 1
cos| 1 E — 1 0 —1 —-— _E -1 _E —-— —1 0 1 — E 1
2 [ N2 | 2 2 | V2| 2 2 | V2| 2 2 | V2 | 2
1 1 1 1
tan| 0 | = | 1 |V3ler| -3 | -1 |——] O — 1 V3 |err | /3| -1 |——] 0
3 3 3 3
1 1 1 1
cotlerr| V3| 1 | =] 0 |—-——| -1 | =/3]| err | V3 1 — 0 |-——1| -1 | =3 | err
3 3 3 3
Flacheninhalt Bogenmass Bogenldnge Kreissektor
C
180°=m e b=ra b
p
(bog) = —— * a(grad)
= k
s a(bog 180° a(gra
A B . [
) q (grad) 180° (bog) h o ber 2
a(grad) = * a(bo : *T O QkT
Azz*p*q*sin((p) g g b=rx*a(rad) A= 5 = 5

Schwingungen differenzieren und integrieren
Differenzieren

d Stammfunktion Ableitung Integrieren
—sin(x) = cos(x) Integrieren v u Differenzieren J sin(x) dx = — cos(x) + C
" 'S N

d =

pritial N J f...dx=...+C
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[A * sin(wt + @)]' = Aw * cos(wt + @)

[A * cos(wt + )] = —Aw * sin(wt + @)

A
J-A * cos(wt + @) dt = o* sin(wt

A
J-A*sin(wt+(p)dt= —a*cos(wt+<p)+C

+p)+C

Komplexe Zahlen

Algebraische oder kartesische Form
C A Definition Zeiger
n =Rxeg+ X xeg =R+ Xxj
— (Xxeg er o
£ ec=j Betrag Re(z)Im(z2)
Hye) . .
c _ [p2 2 Gleichheit
5 e lz| =vR%2+ X R
£ = Menge der komplexen Zahlen: o 2
- _>%’ R * eg R’ C={z|z=R+ X *jmitR,X € R} wenn: B
Komplexe Zahl j R, =R A% =X
Realteil
Polarformen
C Trigonometrische Form = r(cos ¢ + j * sin @) Betrag |z|
' r=+R%+ X2
—T<@<m Exponentialform =rxel? Argument arg(z)
] X
40\ R: Eulersche Form e/ = (cos ¢ + j * sinp) ¢ =tan"! (E)
Winkel ¢ Periodizitdt
Ny Taschenrechner gibt
m_ T
2=%=3 =rxel?
— jo+2m
NTB will ree
—T<QP<T
komplex konjugiert Potenzen
0 _
g C kartesische Form Exponentialform I = 1
R R 5=t
. J =1
—X * . .
J o=

Rechenoperationen

Kartesische Form |

Polarform

Addition
/Subtraktion

z1 22z, = (R £Ry) +j* (X1 £ X3)

Kommutativgesetz: z; + z, = z, + z,

Assoziativgesetz: (z; + z,) + 23 = z; + (2, + z3)

2y %23 = (RiRy — X1 X3) + (RiR; + X1 X5)j

zy * Zp = 11y (cos(@q + @z) + j *sin(@; + ¢3))
|zy * z5| =1 %7y
arg(z, x z;) = arg(z;) + arg(z,)

Multiplikation 2 %7y = 1y x 1y % ) @1402)
Kommutativgesetz: z; * z, = z, * z; Assoziativgesetz: (z; * z,) * 23 = z1 * (2, * Z3)
Distributivgesetz: z; * (z, + 23) = z; * z, + 2, * Z5
z 29 z Iz .
Division Aoz 2 - S (TP
Zy Zy * Z, Z;
. Zzm = ej”-(ﬂ
Potenzieren - n n —
z" =1" x (cosng + j * sinng)
Jede komplexe Zahl hat n versch. n-te Wurzeln
Radizieren - n jo+k2m
Zr = \/; *x e n
Fundamentalsatz
Gleichung In R gilt: In C gilt:
2ten-Grades Losungen: maximal Hohe des Grades
flx)=x%2-1 Xo=1—-1 Xo=1,—1
flx) = x? X =0 X =0
f(x) =x* +1 x={} x*=-1=j° | X = %
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Hat man nur reelle Koeffizienten und z ist eine Losung, dann ist z* auch eine Lésung— komplexe Losungen existieren paarweise
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