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• Addit ion ausführbar, Subt rak t ion nicht immer
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•
ganze Zah l e n

.mn?-2,-1,0,1,2,3.-..E--
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• Addition + Subtraktion u n d Multiplikation
ausführbar, Division nicht i m m e r
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• r a t i o n a l e Zah l e n
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Umkehrung nicht;d .h . b k a m i t A E G
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• r e e l l e Zah len

×

-
ausgeschöpft

D- Quadra twurze l a u s positiven reellen
Zah len definiert, aber#Lösung d e r

Gleichung × ? - 1

Zah l e ngerade ausgeschöpft⇒ 2 d im !

• komplexe Zah len

Z
geordnete Pag C D ) r e a l e r Zahlen

( U N I
"Real# -"Imaginarteil"

ree l l e Z a h l e n (U , 0 )

imaginäre Einheit ( Q 1



Vereinbart ;2=
⇒ Lösung v o n × ? - 1

J e d e s Polynom n - t e n G r a d e s m i t a i C - ¢

au ta r z t a z z? - - t anz " =P" (z)
b e s i t z t genau n Lösungen v o n

Pn (2-1=0 (Nullstellen\

2 -1 , Z z , . . . Z u € ¢ , D . h .

Pa Cz) = ( Z - Z ) A - Zz)--.. (Z-Zn)

,a,µ,,µ
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z = F ✓

a - R e Realteil v o n Z

✓ = I m Imaginärt a u c h Z



Z> = (Un, Vs) 2-2=142,4)
Addition

Z e i t Z z = (U>t a z , V i v a )

= n a t i v , + n a t i v e

= (aetna) + i N a t Va l

Multiplikation

Z u Z z = (4^+14)(Uztik)
= n i eztilvnvz-ihzlz-iusvz-knkz-

hvz-IGUztke.ve/Def:-
Z u jeder komplexen Z a h l z a t i b
k a n n m a n e i n e komplex konjagierte
Z a h l

z # = a - I b (manchmal
a u c h E )

def in ie ren

• e s gilt offensichtlich

( i ) REGT= D [ z ] I m [z*] = - 3 m L )
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II.LK/ardavskllangbompkxevZah--
nützl icheDarstellung: komplexe Zahleneben (20!)

imaginär
I m
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2 - = a ) b
Achse

."

# #

" ⇒
n e u e n .

r Abstand v o m Ursprung o d e r Betrag v o n Z

q Po l a rw i n ke l gegen ree l l e Ac h s e

F a k t = t f ?
= f z . f i

a - R e

!

=r o s y b - I m

!

=usingzerkosetising-

Euktomdfeigncosgrisw

Beweis: Taylorreihe

f -( x ) = § , # f " A o ) ( x ) ) " (falls existiert)



X o = D Costa)-Swiss
s i n k t = - ⇐

( e ) I k e a

C o s t = 1 - ¥, × ? + ¥+4

$

I t -

- . .

s i x = × -3.7×3+151×5-t---

e " = I I I . ( i x ) "
= 1-tix-zflixHJ.li/PxI,CixII...

= 1 - E ) + ¥:X"-¥+4- - . .

+ ilx-f.it#x5-fxF----- \
=cosxtisinxhcosx-

Refeiy-eixzte-x-
siux-JmfeiD-eixz.fi



SatzvonM
oirrelei4 )" = e in9 = (cosy+ i s nice)"n-c.osln.q.ltifswi.in

wichtige Anwendung: Addit ionstheoreme d e r
Win ke lfunktionen

e i ( d t

!

= c o s( * ß ) + i s w i ldtß)
= eideiß = (cosa+ i s i na ) Gosßtisiuß)

= c o s a c o sß - s i n d s ü ß
+ i ( s i n d losßteosasüß)

c o s ( d t

!

=
c o s m o sß-swissi nßsmcatpsl-smdcosf-

cosasmpe.to.
Polardarstellung f ü r Multiplikation)Div is ion

bomptexe-Z-rei9-rlco.cl
+ i snice)

2 -
*

= r h o s e - i s i n g ) = rfosl.ee) + isn' t )



d . h . Z- r e . i o # z * = r e - -
• Multiplikation

2-^ . Z z = M e i e r e i 9 2 = [heilende)

• Div is ion

2=2%1--2 e i t e r n
⇒lzizzl-lmrzeikhtcldf-mrz-
lz.kz/IEzI=tE!I=IEzei'""f-EEEI-
II.3kompkxewarze.am

einfachsten mithilfe d e r Polardarstellag

2 - = reich WERE = ?

J E F r e i = J F r i e n = l e i d e r

m i t I w f N rV=§W=h

#



aber-ei9-cosq-isuip-eikl-RH-eikethle.tn.

d a loslegt 2 ) = cos y
s u r l y +2M)-sing

⇒ Esexistierenfliktverschieden
Wurze ln

2- = re ich

W I E 1 W h V r

4 f t ¥+242
m = 10,12,..,h-1)

www.nniga
gq.qz.mu
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Wurzeln v o n 1 2 - = 1

Z u W I F E = einnim

h = 2 W E 1 W E CRI = - 1

4 = 3 W i r WEE I " W E

" #

4 = 4 W i e Wz

# #

=;

Wg = e i n - 1 We , = L

#

i n - ;



geometrische Deutung

n

W 3
•iE4ft

•
W i e

⇒ Fundamentalsa b W " - 1 = 0 h a t n Lösungen W
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E - reich W= F E
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II.4logavithmw-luzz-reicf-
reiktz.im)

M E Z ,
m i t Polardarstellung

W = lnfreich) =lnrxeneiftznmlw-bnr-
iqtz.ie m i

⇒ Logarithmus i s t vieldeutig


