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Komplexe
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Zahlenbereiche

Ausfuhrbarkeit von
Rechenoperationen

Addition und Multiplikation sind stets
ausfihrbar. Subtraktion und Division
nicht immer.

Addition, Subtraktion und Multiplikation
sind stets ausfiihrbar, Division nicht
immer.

Addition, Multiplikation und Division
(auRer durch 0) sind stets ausfiihrbar,
Subtraktion nicht immer. Bruchzahlen
konnen auch durch (endliche bzw.
periodische) Dezimalbriiche dargestellt
werden.

Addition, Subtraktion, Multiplikation
und Division (auf3er durch 0) sind stets
ausfiihrbar, Wurzelziehen nicht immer(
Wurzeln die nicht als Bruchzahl
darstellbar sind).

Addition, Subtraktion, Multiplikation
und Division (auf3er durch 0) sind stets
ausfiihrbar, Wurzeln aus positiven,
reellen Zahlen kdnnen stets gezogen
werden.

Addition, Subtraktion, Multiplikation
und Division (auf3er durch 0) und
Radizieren (Wurzelziehen) sind stets
ausfihrbar.

Darstellung auf einer Zahlengeraden

Den natirlichen Zahlen entsprechen
einzelne Punkte im Abstand von 1 auf
dem Zahlenstrahl (ab 0). Jede Zahl (auer
0) hat einen VVorgéanger und einen
Nachfolger.

Den ganzen Zahlen entsprechen einzelne
Punkte im Abstand von 1 auf der
Zahlengeraden. Jede Zahl (auch 0) hat
einen VVorganger und einen Nachfolger.
Die zu einer Zahl a entgegengesetzte Zahl
ist -a (durch Punktspiegelung von a an 0)

Die gebrochenen Zahlen liegen dicht auf
dem Zahlenstrahl (ab 0), es gibt aber
Punkte, zu denen keine gebrochene Zahl
gehort (Licken auf der Zahlengeraden).

Die rationalen Zahlen liegen dicht auf dem
Zahlenstrahl (ab 0), es gibt aber Punkte,
zu denen keine rationale Zahl gehort
(Lucken auf der Zahlengeraden).

Jedem Punkt auf der Zahlengeraden
entspricht genau eine reelle Zahl.

Die komplexen Zahlen kénnen nicht mehr
auf einer Zahlengerade, sondern in der
Gaul¥'schen Zahlenebene dargestellt
werden. (siehe unten)



Komplexe Zahlen:

Der Bereich der komplexen Zahlen | Darstellung der komplexen Zahlen in der
C umfasst alle Zahlen der Form Gaul3’schen Zahlenebene
z=a+bi(a,beR;i’=-1).

anennt man Realteil von z (Re z) imagindre Achse }
und b Imaginirteil von z (Im z). b= ol & . s
Eommlefxe Zahlen in Alle komplexen Zahlen mit 5 =0 in 7T | 1b
ormaltorm sind reelle Zahlen, also R C C. — Rl S 1 — rle elle A e
Alle komplexen Zahlen mita =0 o
und b # 0 sind imagindre Zahlen. Z,=-4-2i z,=-3i

Die Zahl z = a — biheiB3t die zu
z=a+ bikonjugiert komplexe Zahl.

Gegeben sind die komplexen Zahlen z =a+ b1, z; = a; + b1 1, 2y = ay + b> 1.

o Gleichheit: z; und z, sind genau dann gleich, wenn a; = a; und b; = b,.
_ » Addition: z1+ 2= (a1 +a2) + (b +b2) i

Rechenoperationen |« Subtraktion:  z; —z;=(a; —ay) + (b1 —by) i
mit komplexen  Multiplikation: z-z, = (aja, — b1 by) + (a1 by+axby)i
Zahlen in o ajay+b1by biaz—arby . . .

° D 5 5 = f 0 0
Normalform MSIRE R AR T 2+ 02 e

1 b .. g

« Inverses: ;:azibz_az-l—bz 1 fir z#£0+0i

o Betrag: |z| =Va*+b?

Wegen |z|=r=va2+b?, |z,| - sina, A l—|~1| cosa,

a=|z|-cos aund b=|z|-sin a mit
Komplexe Zahlen in | 0° < a<360° folgt aus z=a+bi: |z5| - cosa,

. i o= gl . TR -
trigonometrischer | Z=|z|-cos a+|z|-sin ai '
Form =|z|-(cos a+sin ai) |2
=r-(cos a+sin ai)
a

Gegeben sind die komplexen Zahlen
z=r-(cos a+sin ai), z; =ry - (cos a; +sin 1), zo =r; - (cos & +sin o i).

Gleichheit: z1 und z; sind genau dann gleich, wenn r; =r, und a; = ;.
Addition: z1+zy=(r1-cos @ +ry-cos o) + (ry -sin @y +r;-sin az) 1
Subtraktion:  z;—z;=(r;-cos @ —ry-cos @)+ (r;-sin @ —ry-sin @)1

Rechenoperationen
mit komplexen

Zahlen in « Multiplikation: z; -z, =rry[cos(a; + ) +sin (e + @) i
rigonometrischer . ; ; .
}: gonometrische « Division: Z1:2) =] [cos(a; — ) +sin(a; —az)i] fiir z #0401
orm "
1 .
« Inverses: == [cos a—sinai] fir z#0+0i1
o Potenzieren:  z"=r"[cos(na)+sin(na)i] (Satzvonde Moivre)
A A
TP z;=-2+3i z;=3+3i
Beispiel fur die z1t2,=5+2i z=-1+2i [ ] l
grafische Addition . E | ; z1- 2= 4 +i
bzw. Subtraktion \ N

komplexer Zahlen ety ——R et s
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