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Definition

1. max{x , y} :=

(
x , falls y  x ,

y , falls x  y ,

2. min{x , y} :=

(
y , falls y  x ,

x , falls x  y ,

3. Absolutbetrag: |x | := max{x ,�x} =

(
x , x � 0,

�x , sonst.

Satz (Eigenschaften des Absolutbetrags)

1. |x | � 0.

2. |x + y |  |x |+ |y | (Dreiecksungleichung).

3. |x + y | �
��|x |� |y |

��.

Satz (Youngsche Ungleichung)

Für jedes " > 0 und alle x , y 2 R gilt:

2|xy |  "x2 +
1

"
y2.
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Vektoren und Vektorräume

Definition
Für x , y 2 Rn

ist das (Standard-)Skalarprodukt gegeben durch

x · y =< x , y >= [x , y ] :=
nX

i=1

xiyi

die Euklidische Norm ist gegeben durch

||x || :=

vuut
nX

i=1

x2i

und der Euklidische Abstand zwischen x und y ist gegeben durch

d(x , y) :=

vuut
nX

i=1

(xi � yi )2
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Proposition (Dreiecksungleichung)

Für alle x , y , z 2 Rn
gilt

||x � z ||  ||x � y ||+ ||y � z ||
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Komplexe Zahlen

Definition
Die komplexen Zahlen sind diejenigen Zahlen, die wir schreiben

können als

z = a+ ib = a+ bi wobei a, b 2 R

Die Menge aller komplexen Zahlen bezeichnen wir mit C.

Also

C = {a+ ib | a, b 2 R}
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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 Imaginärteil, geschrieben b = Im(z).
i ist die imaginäre/komplexe Einheit mit der Eigenschaft

i2 = �1.

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

Addition und Subtraktion

Für zwei komplexe Zahlen z1 = x1 + iy1 und z2 = x2 + iy2 gilt

z1 + z2 = (x1 + x2) + i(y1 + y2)

sowie

z1 � z2 = (x1 � x2) + i(y1 � y2)

Multiplikation

Für zwei komplexe Zahlen z1 = x1 + iy1 und z2 = x2 + iy2 gilt

z1 · z2 = x1x2 � y1y2 + i(x1y2 + y1x2)
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Division

Um die Division zweier komplexer Zahlen anzugeben, brauchen wir

eine Hilfsgrösse:

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

z = x + iy = x � iy

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:

I z/w =
z·w
w ·w =

z·w
|w |2 , z ,w 2 C

I z/w = z/w , z ,w 2 C

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)

iPad (10th generation)



Satz (Eigenschaften der komplex konjugierten Zahl )

Es gilt:

I z · z = |z |2

I z + z = 2Re(z) und z � z = 2i Im(z)

I z = z

I z ± w = z ± w , z ,w 2 C
I z · w = z · w , z ,w 2 C
I z = z , falls z 2 R
I z = �z , falls z rein imaginär
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Graphische Darstellung von komplexen Zahlen: Gausssche

Zahlenebene

Komplexe Zahlen können wir in der Ebene darstellen, indem wir

auf der horizontalen Achse den Realteil und auf der vertikalen

Achse den Imaginärteil abtragen.

Re

Im

0 a

b •z = a+ ib

Abbildung: Wir können eine komplexe Zahl z als Punkt in der Ebene oder

als Vektor au↵assen
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Bemerkungen

I Wir können eine komplexe Zahl z auch als Punkt in der Ebene

oder als Vektor au↵assen.

I 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 Länge des

dazugehörigen Vektors

|z | =
p
a2 + b2,

respektive der Abstand vom Ursprung.

Der Abstand zweier komplexer Zahlen z1 und z2 ist

d = |z2 � z1| = |z1 � z2|

Satz (Dreiecksungleichung)
Es gilt für z ,w 2 C

|z + w |  |z |+ |w |
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