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Definition

falls y <
1. max{x,y}:= o Ay
y, falls x <y,
falls y <
2. min{x,y}:= v, Tals Y=
x, falls x <y,
>0
3. Absolutbetrag: |x| := max{x,—x} = {X’ ="
—x, sonst.
Satz (Eigenschaften des Absolutbetrags)
1. |x| > 0. B, x « Ixl

2. |x+y| <|x|+|y| (Dreiecksungleichung).
3. Ix+yl = |lxl = Iyl

Satz (Youngsche Ungleichung)
Fiir jedes € > 0 und alle x,y € R gilt:

1
2|xy| < ex® + gyz.
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Vektoren und Vektorraume

Definition _~* Vekforraum
Fir x,y € R" ist das (Standard-)Skalarprodukt gegeben durch

RxRx - xR n
—— x-y=<x,y>=|[x,y]:= XiYi
T y y>=[yl =) xyi

n- faches cartesisches  Proclukt i=1
die Euklidische Norm ist gegeben durch
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Proposition (Dreiecksungleichung)

Fiir alle x,y,z € R" gilt

I =zl < [lx = yll + [ly — 2]l
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Komplexe Zahlen

Definition
Die komplexen Zahlen sind diejenigen Zahlen, die wir schreiben
kénnen als

z=a+ib=a+bi wobei abelR

Die Menge aller komplexen Zahlen bezeichnen wir mit C.

Also
C={a+ib|abeR}

o] c2
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Die Darstellung z = a + ib einer komplexen Zahl nennt man
Normalform (arithmetische Form, kartesische Form).

a heisst| Realteil, geschrieben a = Re(z).

b heisst. Imaginarteil, geschrieben b = Im(z).

i ist die imaginare/komplexe Einheit mit der Eigenschaft
i?=—1.

Ist a =0, so nennt man z = ib rein imagindr.
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Arithmetik der komplexen Zahlen (Rechenregeln)

Fiir zwei komplexe Zahlen z; = x3 + iy; und 2o = xo + iy» gilt
71+ 22 = (x1 + x2) +i(y1 + y2)

sowie
71— 2 = (x1 — x2) + i(y1 — y2)

Fiir zwei komplexe Zahlen z; = x1 + iy; und z = x» + iy» gilt

71 - 20 = x1x2 — y1y2 + i(x1y2 + y1x2)

[x4+’.Y1)[x2 1-"7.2) =Xa Xy 't';x,,Yz 4
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Um die Division zweier komplexer Zahlen anzugeben, brauchen wir
eine Hilfsgrosse:

Definition
Fiir eine komplexe Zahl z = x + iy ist die zu z komplex
konjugierte Zahl gegeben durch

Z=X+Iy =x—1ly

Die Division zweier komplexer Zahlen erhalten wir, indem wir mit
der komplex konjugierten Zahl des Nenners erweitern und dann wie
gewohnt rechnen.

Damit gelten dann auch die folgenden Regeln:

zw zZw
>Z/W:ﬁ:ﬁ' Z,WG(C

|
» z/w=Zz/w, z,weC


iPad (10th generation)


440 [4+2@

(4-21) (4+2i) T A T 4+ 4


iPad (10th generation)

iPad (10th generation)

iPad (10th generation)

iPad (10th generation)

iPad (10th generation)

iPad (10th generation)

iPad (10th generation)

iPad (10th generation)

iPad (10th generation)

iPad (10th generation)


Satz (Eigenschaften der komplex konjugierten Zahl )

Es gilt:

NI
I
N

N

und z—Zz=2iIm(z)

NIl N N
+
N NI
I
N
=
)
—~
N
N—r

=zxw, zweC

w=z-w, z,wecC

4
z=2zfallsze R

vVvvyVvVvVvyyy
N
H-
S

Z = —z, falls z rein imaginar
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Graphische Darstellung von komplexen Zahlen: Gausssche
Zahlenebene

Komplexe Zahlen konnen wir in der Ebene darstellen, indem wir
auf der horizontalen Achse den Realteil und auf der vertikalen
Achse den Imaginarteil abtragen.

01

Abbildung: Wir konnen eine komplexe Zahl z als Punkt in der Ebene oder
als Vektor auffassen
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Bemerkungen

> Wir kdnnen eine komplexe Zahl z auch als Punkt in der Ebene
oder als Vektor auffassen.

P Die Interpretation der Ebene als Menge der komplexen Zahlen
nennt man komplexe Ebene oder Gausssche Zahlenebene.
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Definition
Der Betrag |z| einer komplexen Zahl z = a+ ib ist die Lange des
dazugehorigen Vektors

|z| = Va2 + b2,
respektive der Abstand vom Ursprung.
Der Abstand zweier komplexer Zahlen z; und z ist
d=|zn—z1| = |71 — |

Satz (Dreiecksungleichung)

Es gilt fir z,w € C
24wl < [2] + |n] 7

> offkfive V:mh'aicmry durch "Dreieok in oer Ebene
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