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Kapitel 1. Mengen, Abbildungen und Funktionen

Kapitel 1. Mengen, Abbildungen und Funktionen

§1.6 Die komplexe Zahlen (Fortsetzung)
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§1.6 Die komplexe Zahlen Bestimmung der Nullstellen eines Polynoms

Bestimmung der Nullstellen eines Polynoms:

Allgemein bietet sich folgender Lésungsweg fir die
Bestimmung der Nullstellen eines Polynoms

pn(2) = anz"+ap_12"" '+ - -+ayz+ao, ajeC, a,#0+0i

vom Grad n an:

Betr.

- 1
Pn(2) = -Pn(2) = 2"+

an— _
”712”1_'_..._’_724_7.
an an an
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§1.6 Die komplexe Zahlen Bestimmung der Nullstellen eines Polynoms

Man versucht, durch Probieren und (oder) Erraten eine
Nullstelle z; des Polynoms p,(z) zu bestimmen.

Ist dieses Vorhaben gelungen, so gilt
pn(2) = (2 = z1)Pn-1(2)-

Man wiederholt das Verfahren flr das Polynom p,_1(z)
vom Grad (n—1).

Man bricht das Verfahren i.a. dann ab, wenn das
Restpolynom vom Grad 2 ist und bestimmt die restlichen
zwei Nullstellen nach den Ublichen Lésungsmethoden fir
guadratische Gleichungen.
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§1.6 Die komplexe Zahlen Bestimmung der Nullstellen eines Polynoms

Im Fall n > 0 gibt es keine allgemeine Formel fur die
Nullstellen, wie z.B. flir n = 2 die Formel von Vieta.
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Allgemeine Rechenregeln fir Summen
Produkte

§1.7 Summen- und Produktzeichen

§1.7 Summen- und Produktzeichen
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Allgemeine Rechenregeln fir Summen

Produkte

§1.7 Summen- und Produktzeichen

Sind a4, a, ..., a, € R oder C, so schreibt man fiir die Summe
ait+a+---+ap1+an

kirzer

n
Z ak.
k=1

Fir gro3e n (z.B. 1000000) hat man gar keine andere
Maéglichkeit.
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Allgemeine Rechenregeln fir Summen
Produkte

§1.7 Summen- und Produktzeichen

Man nennt kK den Summationsindex.

Die Summanden ay kdnnen dabei beliebige Ausdriicke sein,
die irgendwie von k abhangen.

n
Im Fall von )" ax nennt man
k=1

I={keZ|1<k<n}

die Indexmenge.

Nattrlich kann die Indexmenge eine beliebige Teilmenge
(von Z) sein.
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Allgemeine Rechenregeln fir Summen
Produkte

§1.7 Summen- und Produktzeichen

Man kann den Summationsindex umbenennen; so gilt

n n n
da=> a) a.
k=1

=1 t=1
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Allgemeine Rechenregeln fir Summen
Produkte

§1.7 Summen- und Produktzeichen

Die Summanden kdnnen unabhangig vom Summationsindex,
d.h. konstant, sein:

a=a=---=ap=a, so ist
n

Y a&=n-a

k=1
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Allgemeine Rechenregeln fir Summen
Produkte

§1.7 Summen- und Produktzeichen

Haufig ersetzt man den Summationsindex durch einen anderen
Ausdruck, wodurch sich nattirlich die Indexmenge andert; so ist

Zaj— Z k42 = a1 + a2 + as.
k=—1

Lektion 7 06.11.2009 MIN |



Allgemeine Rechenregeln flir Summen
Produkte

§1.7 Summen- und Produktzeichen

Allgemeine Rechenregeln fir Summen:

m mn ny
doact+ > b= (a+bk),

k=ng k=ng k=ng
n m
> ak=> (ca).
k=ng k=ng
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Allgemeine Rechenregeln flir Summen
Produkte

§1.7 Summen- und Produktzeichen

Oft treten mehrfachen Summen auf:

2 2
PIIELEDD
k=1 j=1 k=1 j=1
2
2

ag <b1 + bo + b3>

=aiby + ajbo + a1bs + asby + asbo + a»bs.
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Allgemeine Rechenregeln flir Summen
Produkte

§1.7 Summen- und Produktzeichen

Mit Hilfer einer solchen Doppelsumme lasst sich auch das
Produkt von Summen umformen:

m my m my
2ox |\ 2 w| =2 > x
k=ng I=my k=ngy I=mqy
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Allgemeine Rechenregeln flir Summen

§1.7 Summen- und Produktzeichen PRI

Achtung!!! Bei einem Produkt der Form

ny m
Z Xk Z Y |
k=mq

k:no

d.h. wenn der Summationsindex gleich ist, muss man vor
Bildung der Doppelsumme einen Summationsindex
umbenennen:

m my mn my

Sou) () - (] [

k:no k:mo k:no l:mo
m

my
= Z Z Xk Y-

k=no /:mo
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Allgemeine Rechenregeln fir Summen
Produkte

§1.7 Summen- und Produktzeichen

Analog zu Summen schreibt man fur ein Produkt
ai-a-a----ap—1-an
kUrzer
n
]
k=1

Alle Bemerkungen Uber Summationsindex und Indexmenge
Ubertragen sich, wobei man jetzt natirlich vom Produktindex k
spricht.
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Allgemeine Rechenregeln fir Summen
Produkte

§1.7 Summen- und Produktzeichen

Offenbar gilt:

ﬁ Xk ﬁ}// = ﬁ <Xk}/k>

k=n0 /:n() k=n0

bzw. allgemeiner fir mehrfache Produkte

m m m m
[\ 1T« ) =11 {11+
k=1 \/=ny I=ny \k=1
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Allgemeine Rechenregeln fir Summen
Produkte

§1.7 Summen- und Produktzeichen

Analog gilt fir Quotienten von Produkten:

n
IT x« ny
k:no Xk .

m 173
k=n,
II v 0
/:no

n
natlrlich nur, falls ] y; # 0 ist.

I:no
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Allgemeine Rechenregeln fir Summen
Produkte

§1.7 Summen- und Produktzeichen

Achtung!!! Offenbar gilt:

n
[[v=o0
I=ng

genau dann, wenn mindestens einer der Faktoren Null ist,
d.h. wenn gilt
es gibt ein / mit y; = 0.
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Allgemeine Rechenregeln fir Summen
Produkte

§1.7 Summen- und Produktzeichen

Bemerkung.

Spater - nach Einfihrung des Konvergenzbegriffs - werden wir
unendliche Summen und Produkte kennenlernen.
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