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Komplexe Zahlen

Die Erweiterung des Zahlenbereichs der reelen Zahlen auf die
komplexen Zahlen ermoglicht die Losung einer Gleichung der
Form

x'=—1

durch Definition der imaginaren Einheit j mit der Eigenschaft

j=—1

(In der Elektrotechnik wird statt i der Buchstabe j verwendet, um
Verwechslungen mit dem Strom i vorzubeugen)

Eine komplexe Zahl m laldt sich darstellen als

m=a+]b

a, b sind reelle Zahlen
a ist der Realteil der Zahl m a="*R [m}

b ist der Imaginarteil der Zahim ~ b=3 |m|

Es gelten die Rechenregeln der Algebra, unter Berucksichtig-
ung von j? = -1,
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Komplexe Zahlenebene

Wenn die reellen Zahlen noch auf einer Zahlengeraden ange-
geben werden konnten, so lassen sich die komplexen Zahlen in
der komplexen Zahlenebene einzeichnen.
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Aus dieser Betrachtung ergeben sich folgende gleichwertige
Darstellungsformen einer komplexen Zahl:

m=a-+]b Normalform
m=m-(cos@+jsing)  trigonometrische Form
m=m- P Exponentialform
mit  m=|m|=vVa’+b’ Betrag von m und
(p =arctan — Winkel oder Argument von m

a
Die Exponentialform basiert auf der Euler'schen Formel:

e’ =cosp+jsing

Real- und Imaginarteil a bzw. b lassen sich aus m und ¢

berechnen: .
a=m-CoS P b=m-sin @
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Rechnen mit komplexen Zahlen

Fur die Addition und Subtraktion von komplexen Zahlen bietet
sich die Normalform an:

m,+m,=a,+)b,+a,+] b2=(a1+a2)—|—j(b1—|—b2)
ml_mzzal"'"jbl‘(a2+jb2):(a1_az>+j<b1_bz)

Es werden die Realteile und die Imaginarteile getrennt addiert
bzw. subtrahiert. In der komplexen Zahlenebene entspricht dies
einer ,vektoriellen® Addition bzw. Subtraktion der Zeiger m, und

m,.

Fur die Multiplikation und Division ist die Exponentialform
gunstiger.
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Es werden die Betrage multipliziert bzw. dividiert, wahrend die
Winkel addiert bzw. subtrahiert werden.

In der komplexen Zahlenebene entspricht dies neben der
Anderung des Betrages einer Drehung des Zeigers.
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konjugiert komplexe Erweiterung

Wenn m eine komplexe Zahl ist, so nennt man die Zahl m* die
zu m konjugiert komplexe Zahl

m=a-+jb m'=a—jb

Multipliziert man eine komplexe Zahl mit ihrer konjugiert kom-
plexen, so wird der Imaginarteil null und man erhalt eine reelle

Zahl:

m-m =(a+jb)-(a—jb)=da’—jab+jab—i’b’=a’+b’

Diese Eigenschaft nutzt man, um den Nenner von Brichen reell
zu machen. Der Bruch wird mit der konjugiert komplexen Zahl

des Nenners erweitert.

z z:(a—jb) 1 (z-(a=jb))

a+ib (a+jb)la—jb) a*+b

m:



