Einfihrung in die Komplexen Zahlen 16.02.2007

1. Losbarkeit von Gleichungen

5+x=7 I
8+x=5 I
X*+2x-8 =0
(x-2)(x+4) = 0
4-x =3 [:4

x° =50 | 5-te v/

-5
-8

2. Die imaginére Einheit i

X= 2 e N

XxX=-3 e Z

x,=-4 € Z

X,=2 e Z

x=0,75 € QO

x=2,18 € R Darstellung am Zahlenstrahl
mit der Eigenschaft 12 = -1

X2 = -9
X2 = -9 = 9f

X2-4x+13=0
(x-2> + 9=0
(x-2)> - 9¢=0

Hausaufgaben:

unlésbarin R

x,=43i € C

x,=-3i & G, Kérper der Komplexen Zahlen,
Darstellung in der Zahlenebene.

unlésbarin R

x,=243i € C

x,=2-3i € C
x?+25 =0
x?-25 =0
x? -625=0
X? -6x+25=0
x?-6x+ 8=0

5x* -8x+5=0
6x° -x -1 =0

Definition und Eigenschaften der komplexen Zahlen

z=a+ib
Z=rcoS P +irsin®

Z= r'e Icp
Anmerkung:

Z=a-ib

lzl=r=+z-Z

Hausaufgaben:

MSP

heiB3t komplexe Zahl.
a wird Realteil, b Imaginérteil genannt. Es gilt:
Die Darstellung erfolgt in Kartesischen Koordinaten oder in

Polarkoordinaten mit einer weiteren Darstellung
, b b .
mit =a*+ b? und tan®= —.¢P=arctan— im BogenmaB.
a a
Potenzfunktionen und ihre Eigenschaften sind bekannt;

die Basis € wird motiviert als wichtige Zahl bei
Wachstumsprozessen oder wird in einer zusatzlichen
Stunde (ber die stetige Verzinsung eingeftihrt.
Vorschau auf das Thema Grenzwerte: n — o

f(@)=e“ = cosp+i-sing liber TaylorReihen spéter im LKi

heiBt konjugiert komplex mit der Eigenschaft,
dass z-Z = (a+ib)-(a-ib) = a* + b?>=r* ist.

Betrag einer komplexen zahl

Gib die Lésungen der alten Hausaufgaben in der Form
Z=rcos ¥ +irsin® =r€ip an. Gib umgekehrt

71 = r-ei“,22=r-ei”/ 2 , z3=r@in/ 3 ,z4=r-ei“/4
in der anderen Form a + ib an.



4.  Ubungsstunde 1) Schreibweisen
2) der vier Grundrechenarten,
3) insbesondere bei der Division das Rationalmachen des Nenners :-)

5.  Additionstheoreme r=1; p=a+p.
e i(a+p) = cos(a+p) + i- sin(a+p), oder nach Anwendung der Potenzgesetze
€la-@ 18  =(cosa+ isina)-(cosp+ isinp)

= COSa: COSP + i-rcosa -sinfp + isina-cosp - sino- sinf
Durch Vergleich der Real- und Imaginérteile der beiden Zeilen erhélt man die
ersten beiden Additionstheoreme in der Standardnotation:

sin(a+p)
cos(a+f)

sina-cosff + cosa -sinf
cosa- cosfp - sinoa- sinp

Hausaufgaben: Leite her : sin(a—p) =
cos(a-f) =
tan(a+p) =
tan(a-p) =
sin(2a) =
sin(3a) =
cos(2a) =
cos(3a) =
sinx £siny =
COSX £COSY =

6. Hauptsatz der Algebra:

Ein Gleichung n-ten Grades hat in R héchstens n Lésungen,
eine Gleichung n-ten Grades hat in C genau n Losungen.

Beispiel: x*=125 Z° = r-ei3p

125 = 5-€1i3p = 5.0

r = 5

3¢ = 2mn mtn=0,1,2 (n-1)

= Z=rcoSqg +irsing
n=0 = 0 = z,=5
n=1 = 2n/3 =>z=5(—é+;"/§)
n=2 ¢ = 4m/3 zz—5'(—é _IZ‘B)
3

125 ?
625 vier L6sungen und Probe

Hausaufgabe: Probe: (z,)°

MSP 2



Lésen von Potenzgleichungen in C

Fea+i-b=R €P mit R®=a’+b*> und tan®= 2

allgemein: RV :
? z"=(r-€l(p) _ k. etk

Ein Vergleich der Koeffizienten und der Exponenten liefert ftrn =0, 1, 2, ..., k-1

=R = r=A4R
D -360° D+ 2-m-
kp=®P+n-360°=P+ 2-7-n = (p=—+n 60 _2Fr cmn
k k k
Beispiel: 2 =AB2+i-\B2 mit R®°=32+32 und tan®d=1
= R=8 und (p=45°=}(Bogenmaﬁ)
also: 7 =8" e'T in der Exponentialschreibweise
. 3 3i
es gilt: z3=(r-€lq)) = F.e’?
r = 8 = r=2
3¢ =  45°+n-360° = p=2+n- 2L
= 7z = r-cos@+ i'r-sing
n=0 ¢ = 15° = z,= 2-cosl5+i-2-sinl5
=1 = 15°+120° = gz =2-cosl35+i-2-sinl35
7, = —42 + i-\/f
n=2 @ = 15°4240° = z,=2-c0s255+i-2-sin255

Hausaufgabe: 1) Probe (z)’ = 432+i-\32 ?
2) 72 =1000-i ( drei L6sungen mit Probe )

3) z* =64 ( sechs Lésungen mit Probe )
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