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1 Wiederholung komplexe Zahlen

1.1 Darstellungsformen

Die Darstellung von komplexen Zahlen kann fiir die Elektrotechnik in 3 Formen
klassifiziert werden.

arithmetische Form trigonometrische Form Exponentialform
z=a+jb z = |z] - (cos(p) + j - sin(p)) z=z] - €M
\J 3 !
Addieren Diese Form dient der Multiplizieren
Subtrahieren Kopplung, um Wechselsignale Dividieren
Multiplizieren mit Sinus - oder Kosinusform Potenzieren
Dividieren einzubringen bzw. Strome und Radizieren

Spannungen in dieser
Form darzustellen.

\J !
Darstellung von Darstellung von komplexen
Schaltungen mit Stromen, Spannungen
komplexen und Widerstéanden
Widerstdnden +

Anwendung des
ohmschen Gesetzes

1.2 Umformung

Arithmetische Form — Expontentialform, trigonometrische Form

e (» — arctan —
a

o z| =Va2+1?
Exponentialform — trigonometrische Form
e Fulersche Beziehung
o cos(p) & j - sin(p) = ¥
trigonometrische Form — arithmetische Form
e a = |z[-cos(p)
o b=|z|-sin(y)

Eine graphische Darstellung von komplexen Zahlen ist ebenfalls moglich. Hierbei
muss man sich die Gauf’sche Zahlenebene zu Hilfe machen.(siche Tafel)
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1.3 Addition(arithmetische Form)
21t 22 =a1+ jbi+az+ jby = (a1 +az) + 7 - (b + bo)

Aufgabe 1:
Gegeben sind folgende komplexe Zahlen
z1=3+4j
2 =2+8)
3=4-17j
24 =8—3)

Bitte ermitteln Sie folgende Ausdriicke: 21 + 29, 22+ 23 , 23+ 24
a) arithmetisch
b) graphisch

1.4 Subtraktion(arithmetische Form)
21—z = (a1 + jb1) — (az + jb2) = (a1 — ag) +j - (b1 — ba)

Aufgabe 2:

Gegeben sind die komplexen Zahlen aus Aufgabe 1. Bitte ermitteln Sie folgende
Ausdriicke: 21 — 22, 20— 23, 23— 2

a) arithmetisch

b) graphisch

1.5 Multiplikation(arithmetische Form)

z1 - 2o = (a1 + jb1) - (a2 + jba) = arag + jarbs + jashy + j%b1by = ayas — bibs +
j(a1ba + azby)

Aufgabe 3:
Gegeben sind die komplexen Zahlen aus Aufgabe 1. Bitte ermitteln Sie arithme-
tisch folgende Ausdriicke: 21 - 22, 2223 , 23 24
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1.6 Division(arithmetische Form)

Wichtiger Hinwers : Um eine arithmetische Division durchzufiihren miissen Zahler
und Nenner mit dem konjugiert komplexen erweitert werden.

z=axjb+— z*¥=aFjb

2 ar+gb ar+jb az —jby  arag — jaiby + jashy + biby
22 as+ by as+jgby as — jbo a3 + b3

Aufgabe 4:
Gegeben sind die komplexen Zahlen aus Aufgabe 1. Bitte ermitteln Sie arithme-
tisch folgende Ausdriicke: 21 1 20, 20123, 23 24

1.7 Multiplikation (Expnentialform)

ﬁﬁ: ‘ﬂ' . |Q‘ .ej(S‘JlJFSDQ)

Aufgabe 5:

a) Bilden Sie die Exponentialform von den Ausdriicken aus Aufgabe 1.

b) Multiplizieren Sie mit Hilfe der Exponentialschreibweise.

c¢) Bilden Sie die arithmetische Form der Ergebnisse und geben Sie den Real- und
den Imaginarteil.

1.8 Division (Exponentialform)

a_lal oi(pr1—¢2)
2 |z
Aufgabe 6:

a) Bilden Sie die Exponentialform von den Ausdriicken aus Aufgabe 1.

b) Dividieren Sie mit Hilfe der Exponentialschreibweise.

¢) Bilden Sie die arithmetische Form der Ergebnisse und geben Sie den Real- und
den Imaginéarteil an.

1.9 Potenzieren (Exponentialform)

n — (|§‘ . ej<»0)n — ‘§|n . ejsm

[
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Wichtiger Hinweis : Beim Potenzieren mit kann es im Argument zu Winkeln kom-
men, die grofer als 360° sind. Solche Winkel signalisieren einen oder mehrere Um-
laufe des Zeigers in der komplexen Ebene. Um einen Winkel im Bereich zwischen 0°
und 360° zu erhalten, muss mit einem vielfachen von 360° addiert bzw. subtrahiert
werden.

Aufgabe 7:
Berechnen Sie bitte folgende Ausdriicke und geben Sie die Ergebnisse in arithme-
tischer, trigonometrischer und in Exponentialform an.

a) z{, b) 23", ¢) 28, d) 2",

1.10 Radizieren (Exponentialform)

/z2 = (|z| - ejtp+k360°)% _ léﬁ . eM

Wichtiger Hinwets : Durch da ziehen einer n-ten Wurzel, bekommt man immer n
Losungen. Im komplexen Zahlenbereich erhélt man dadurch n Zeiger die alle um
denselben Winkel voneinander entfernt sind. Die Losungen lassen sich durch die
Addition mit dem k-fachen von 360° im Argument ermitteln. Hierbei gilt.

keZ, k=n—1 k=01,23-

Aufgabe 8: Berechnen Sie bitte folgende Ausdriicke und geben Sie die Ergebnisse
in arithmetischer, trigonometrischer und in Exponentialform an.

2) v b) 3

1.11 Zusammenfassung

z = |z| - (cos(p) + jsin(p))
z = |z[e’*

Re{z} = a = |z] cos(y)
Im{z} = b= |z|sin(p)

= V@ TP
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b
0 = arctan(—) + 180° wenn a < 0
a

el =1=4Y
e = —1 =42
e =j=j'
e/sm = —j = 53

: T
sin p = cos(p — 5)

cos p = sin(p + g)
(ejw — e—jw)
2]

(ejso + e—jw)
2

sin ¢ =

CoS @ =
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