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11 Komplexe Zahlen ey

11.1 Kartesische Darstellung )

(BN

Die komplexen Zahlen sind eine Erweiterung der reellen Zahlen. Definiert man die Zahl ¢ mit
i = —1, die sogenante imaginire Einheit, lassen sich Gleichungen 16sen, die in den rellen Zahlen
keine Losung haben. Betrachte folgende Gleichung:
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Dies bedeutet, dass jede algebraische Gleichung positiven Grades tiiber den komplexen Zahlen
eine Losung besﬂ;zt was fiir reelle Zahlen nicht gilt. Diese Eigenschaft ist der Inhalt des Funda-
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Komplexe Zahlen lassen sich graphisch darstel- Geometrische Auswirkung;:
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Addition: Geometrische Auswirkung:
21+ 29 = Im
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Multiplikation mit einem Skalar 3o - ) & \U
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Konjugiert komplexe Zahl: — Im
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11.2 Trigonometrische Darstellung

Ein Zeiger lasst sich auch eindeutig tiber dessen Lange r und dem Winkel ¢, den dieser mit der
x-Achse einschliefit, beschreiben. Dies sind die sogenannten Polarkoordinaten (7, ¢).
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Definition 2.1: Bestimmung der Polarkoordinaten cveces %Qfg?ﬁje : z - /{ /l—” L . ! <«
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Mittels Polarkoordinaten lésst sich eine komplexe Zahl nun in Trigonometrischer Form darstel-
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11.3 Darstellung in Exponentialform o
- . 6
Ebenfalls mittels Polarkoordinaten ergibt sich die Darstellung in Exponentialform, die z.B. bei (e Li. b Lo /f O
der Bestimmung von Potenzen einer komplexen Zahl hilfreich ist.
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Die nach Leonhard Euler benannte Eulerformel (Herleitung tiber Taylorreihen moglich) stellt
eine Verbindung zwischen den trigonometrischen Funktionen und den komplexen Exponential-

funktionen mittels komplexer Zahlen dar: o\+ L} o. H7 096 QWLC}; / %4@4 2!
d-ei"” = cos () + 7 sin (go)] a

Fiir den Winkel ¢ = 7 ergibt sich aus der Euler’schen Formel die sogenannte Eulersche /
Identitét T o L

= o5 () + L5 m G =1 |4
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Eine der bekanntesten Formeln in der Welt, die einen Zusammenhang zwischen vier der bedeu-

y 4 0
tendsten mathematischen Konstanten herstellt: der Euler’schen Zahl e , der Kreiszahl 7 , der (/L[S“ 6 (- /(O 3
imaginaren Einheit 7 sowie der reellen Einheit 1. Umgeformt kommt noch die Null als weitere
mathematisch bedeutende Konstante hinzu: _ — &@ ¢ 4 w@ Z A
AP 1 =0 [- ShT —r — o
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13 Mengen und Ungleichungen
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13.1 Ubungen[1] zur Notation von Mengen Ang = §34] _T@- 40
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Aufgabe 1 A= {B\H)SJQI?L%B 2 5 - 4 4
Geben Sie an, welche Zahlen zu den folgenden Mengen kiéhbren. /A\\g { 5 é 1.2 i

(a) A:{xEN|3§x§8} d) D={xeP|x<40}

B= éy€Z| —-2<y<4} e) E={z€Z|l|z|<5} = ‘{‘L(J’3,'9,’4;0;42;3,</\5
dyo, 4,23 45 A
(c) C={zeN| Zist Teller von 24} @el"“%

= f4,231 )6(2)@\%%

Aufgabe 2
Geben Sie die folgenden Mengen durch Angabe einer Bedingung an, welche die Elemente erfiillen
miussen (vgl. Aufgabe 1). A= { XEZ ]“4 £xz 8]

@ A={-1,0,12345,67,8} (gl) D={57.11,13,17,19}
(b) B=1{5.678,..} B={><f:ll\/\>< @) E={4,5)

) C=1{3,6,9,12,15,...} () F={-3,-2,-1,0,1,2,3}
Aufgabe 3

Berechnen Sie...
AUB,BNC,C\D,D\C,DUE und ENF

(a) mit den Mengen von Aufgabe 1! (b) mit den Mengen von Aufgabe 2!
Aufgabe 4 el zs=<sg
Geben Sie die folgenden Mengen in Intervallschreibweise an. 9, ,// (et vee lbnd
AUB,BNC,C\D,D\C,DUE uwnd ENF
. . a_ “ (/ Voin0) [Aewel ’H’I LH ')
(a) mit den Mengen von Aufgabe 1! (b) mit den Mengen von Aufgabe 2! j Y j L (2 b § w.éit analien
baw (2:3)
\3%/, ALY <D
63

13 Mengen und Ungleichungen

13.2 Ungleichungen

()
Beispiel:
_ 21 + 1

Graphische Losung: Rechnung;:

—AT 2 A | =X -7
< L —6 |1 T
X > + oL ©
\L:};xelR ﬂ Xzag
AR ol | 2 ;+O@>

Merke:

Multipliziert oder dividiert man eine Ungleichung mit einer negativen Zahl, dreht sich das
Relationszeichen um!!!
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Aufgabe 1
Bestimmen Sie die Losungsmenge folgender Ungleichung.

,—x2+4é>i.1:—2 I

Tipp: Stellen Sie die Ungleichung so um, dass eine Seite null wird. Bestimmen Sie dann die
Linearfaktorzerlegung und firhen damit eine Fallunterscheidung durch.

Graphische Losung;: Rechnung:
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L\\,P\ 13.3 Betragsungleichungen N lxg“‘fl
\’ Wiederholung: \‘/
\%\43 X , Xzo0
r) = |z| = s
=ld=1_ o . [ 7

Merke:

Bei der rechnerischen Losung kann folgender Zusammenhang hilfreich sein: |z|? = 2?

Bestimmen Sie die Losungsmenge folgender Betragsungleichung.
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Graphische Losung:
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Aufgabe 1
Bestimmen Sie die Losungsmenge folgender Betragsungleichung.

Rechnung:
AFlf wtA 20

{WX;’/I) %Lﬁwe
Ao X—l—/l £3 /

2 Tall: w140
e YK 4-4
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Graphische Losung:
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