
Die Eulersche Formel

Die Exponentialfunktion kann durch eine Reihenentwicklung

dargestellt werden als

ex = 1 + x +
x2

2
+

x3

3!
+ · · · =

1X

k=0

1

k!
xk

Setzen wir in dieser Formel x = it ein, erhalten wir die Eulersche
Formel

e it = cos(t) + i sin(t), t 2 R
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Folgerung

Wir können sin(t) und cos(t) mit Hilfe von komplexen

Exponentialfunktionen schreiben

cos(t) =
e it + e�it

2

und

sin(t) =
e it � e�it

2i
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Exponentialfunktion mit komplexen Argumenten

Wir können für die Exponentialfunktion auch komplexe Argumente

zulassen.

Dann gelten die folgenden Regeln

ez+w
= ez · ew

ez = ea+ib
= ea(cos(b) + i sin(b))

und

ez+i2⇡
= ez
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Polardarstellung

Definition
Eine komplexe Zahl kann auch durch Angabe des Abstandes zum

Ursprung und durch Angabe eines geeigneten Winkels beschrieben

werden (Polarform):

z = r · e i'

Dabei gilt

I |z | = r � 0

I ' 2 (�⇡,⇡] Polarwinkel (Argument)

Und wir schreiben ' = arg(z) = arc(z)
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Umrechnung zwischen Polar- und Normalform

Polar- in Normalform Normal- in Polarform

z = re i' z = x + iy
z = x + iy z = re i'

x = r cos(') r = |z | =
p
x2 + y2

y = r sin(') ' = arctan(
y
x ) falls x > 0

' = arctan(
y
x ) + ⇡ falls x < 0 und y � 0

' = arctan(
y
x )� ⇡ falls x < 0 und y < 0

Achtung : Bei der Umrechnung von Normal- in Polarform ist der

Fall x = y = 0 ausgeschossen.

Falls x = 0 und y 6= 0 verwenden wir die Konvention

arg(iy) =

⇢
⇡/2, y > 0

�⇡/2, y < 0
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Potenzen komplexer Zahlen

Es sind die folgenden Regelnzu beachten:

i)

z1 · z2 = r1e
i'1 · r2e i'2 = r1 · r2e i('1+'2)

ii)

z1/z2 = r1e
i'1/r2e

i'2 =
r1
r2
e i('1�'2)

iii)

zn = rneni'
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Wurzeln aus komplexen Zahlen

Für n 2 N sind die Lösungen der Gleichung

zn = re i'

gegeben durch

zk = r1/ne i('/n+k2⇡/n), k = 0, . . . , n � 1
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Anwendung des Wurzelziehens: Lösen quadratischer Gleichungen

Problem: Gesucht sind die Lösungen der quadratischen Gleichung

az2 + bz + c = 0,

wobei a, b und c komplexe Zahlen sind.

Lösung: Formel

z1,2 =
�b ±

p
b2 � 4ac

2a
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Theorem (Fundamentalsatz der Algebra)

Jedes Polynom

p(z) = anz
n
+ an�1z

n�1 · · ·+ a1z + a0 =
nX

k=0

akz
k , ak 2 C

kann in n Linearfaktorenfaktorisiert werden, d.h. geschrieben
werden als

p(z) = an(z � z1)(z � z2) . . . (z � zn�1)(z � zn).

Die Zahlen zk sind also gerade die Nullstellen von p(z) (mit

Vielfachheit).
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Allgemeine Merkregel

Die nicht-reellen Nullstellen eines Polynoms mit reellen
Koe�zienten treten in komplex konjugierten Paaren auf.



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)

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)

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)

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)

iPad (10th generation)

iPad (10th generation)


