bl = élk-a)¢-2)- 24

ol =4
Die Eulersche Formel B, [x) f'” auch fur
xe C

Die Exponentialfunktion kann durch eine Reihenentwicklung
dargestellt werden als

2 3 o 1

eX:1+X+X7+X7+...: 7Xk (3‘)
2 3! k!
k=0

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

et = cos(t) +isin(t), te R/
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Folgerung

Wir kénnen sin(t) und cos(t) mit Hilfe von komplexen
Exponentialfunktionen schreiben

eit + e—it
t) = —————
cos(t) 5
und ) )
. e! e !
t) = —=—
sin(t) =

Dewn 1 [e:ﬂf) - 1 (costt) +isintt) + cocl-1) +isinlE)

= 4 (estt) yisiorteT + castt) —isirtF))

= Co&[‘f‘)
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Exponentialfunktion mit komplexen Argumenten
Wir konnen fiir die Exponentialfunktion auch komplexe Argumente

zulassen.
Dann gelten die folgenden Regeln

e? = et — ¢?(cos(b) + isin(b))

e lb
und =€
ez+i27r — ez
T ar
! 2 . 2
=€ee = (wg(,zwj,«-,em/ﬂ‘) =e
24 kAN 5

wnd  alemuner: € -e p ke N
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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¥
Dabei gilt ™
» |z|=r>0 T
» o € (—m, ] Polarwinkel (Argument)

— Re.
Und wir schreiben ¢ = arg(z) = arc(z) .K_,l/so
2
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Umrechnung zwischen Polar- und Normalform

Polar- in Normalform Normal- in Polarform
z=re¥ z=x+1y
z=x+1Iy z=re'?
x = rcos(p) r=|z| =v/x2+y2
y = rsin(yp) @ = arctan(%) falls x > 0
@ =arctan(X) + 7 falls x <Ound y >0
@ =arctan(%) — 7 falls x <O und y <0

Achtung : Bei der Umrechnung von Normal- in Polarform ist der
Fall x =y = 0 ausgeschossen.
Falls x = 0 und y # 0 verwenden wir die Konvention

/2, y >0

g (ly) = { —7/2, y <0
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Potenzen komplexer Zahlen

Es sind die folgenden Regelnzu beachten:

i)
2120 = nePl . rel?2 = p . ppellPrte2)
i)
21/2> = et /ryel?? = %e"(%—wz)
2
i)
N = rnenup . p
LP " p 2=re
lustradiou : /Q = Ba,z mezf”&tfﬁa w
R\ 5?4 - R }) &fmz:’uy/&hkkuy wn |2l
LCRR Y € 17)M um dewn Winkel ¥
( pos:ﬁuﬁ %muh/aa}wfw
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M Nichsks:  Wir  wollen it €/a'cl1u7 22 - qeb =re'l

wa

Ansots : z:S-e'“
E‘ 2 SZ ;-29( ! ,'sﬂ
S mus 74&: 2 =23e = re
4
{Sn-r S=ir = =
=5 =
2% ,,('0 X = Y’/J;
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9 abv : uhm?uainn )

Wurzeln aus komplexen Zahlen

Fir n € N sind die Lésungen der Gleichung

Zz" = re'®
gegeben durch
Z = rl/nei(cp/n+k27r/n)’ k=0 n—1
CE

=0,...,
¥ ~
n Losu?m
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Anwendung des Wurzelziehens: Lésen quadratischer Gleichungen

Problem: Gesucht sind die Losungen der quadratischen Gleichung
az’ + bz+c =0,

wobei a, b und ¢ komplexe Zahlen sind.

Losung: Formel {I‘bﬂa'mamf#‘om/)

—b+Vb? —4ac
z1p = 2

Bew.,  t[6*-hae : Dawit sind e beiden }E?swym
von > =b ~hac /ma'unl


iPad (10th generation)

iPad (10th generation)

iPad (10th generation)

iPad (10th generation)

iPad (10th generation)

iPad (10th generation)


Theorem (Fundamentalsatz der Algebra)

Jedes Polynom

n
p(Z) :3n2"+an—12"_1~~-+a12+ao:Zakzk, ax eC

k=0
kann in n Linearfaktorenfaktorisiert werden, d.h. geschrieben
werden als n  takorey
o f__\
p(z) =an(z —21)(z— 2)...(z — zp—1)(z — zn).
24, 227 --—~ : Mlstelon

Die Zahlen z sind also gerade die Nullstellen von p(z) (mit
Vielfachheit).
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Allgemeine Merkregel

Die nicht-reellen Nullstellen eines Polynoms mit reellen
Koeffizienten treten in komplex konjugierten Paaren auf.



Bp. B+ A4 -8 =0
xe4 ot l?

weifer it DA nom lvieTon

()(3__5)(9_#/1%( _"3)’(‘)(—4) = {*)
~ wetert Nuliskelen el 1 x=2% 3
and
x 22830
8em Die ran/fﬁonw )l[X) C )( ) . Gln(&)

o b)) I i s
)< 5y ') By'5) - 60
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2u [‘X") : Pt:/vnomo(/wsloh

(x
-x {-X
—hx*+47x ~43
+ - 4x
A3x - 13
-43x +43
0

_Ex 24 49x - 43): /x 4/ X —llx +43

e Mullstellen vow x - hx 443
Kinnen wun wil Ml des
MiHernackdsformel bashivum] - werdly:
yd J16-52

X'f/.‘?.
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