
Komplexe Zahlen: 

 

Zusammenhang zwischen trigonometrischen Funktionen und Exponentialfunktionen 

kann über komplexe Zahlen erklärt werden.  

 

→  auch Wurzeln negativer Zahlen können betrachtet werden 

 

 

Quadratische Gleichung: 

 

012
=+x      bzw.     12

−=x  

 

→  keine reelle Lösung, da keine reelle Zahl quadriert negativ sein kann 

 

Man könnte aber schreiben: 

 

11 −+=x ,   12 −−=x  

 

Man wählt das Symbol:  1−=i  

  

Es soll gelten:                12
−=i  

 
2x  = 1−  

1x  =    i  

2x  = i−  

 

 

diese Lösung quadrieren: 
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 i  hat keine reale Bedeutung, man nennt dieses Symbol imaginäre Einheit 
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Lösungen quadrieren: 
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Verallgemeinerung des Begriffs der imaginären Einheit zu: 

 

Imaginäre Zahl: 

 

ibz ⋅=        =z imaginäre Zahl;  =b beliebig reell;   12
−=i  

 

Die imaginäre Einheit iz =  ist eine spezielle imaginäre Zahl ( )1=b  

 

 

 

Lösung einer allgemein quadratischen Gleichung: 

 

02
=++ qpxx  

  

Quadratische Ergänzung: 
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Also gilt: 
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Fall 1:  qp 4  2
=  →  reelle Doppellösung 
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Fall 2:  2p  〉 4 q       →  zwei verschiedene reelle Lösungen 



 

Fall 3:  2p  〈 4 q  →  keine reelle Lösung 

 

 

Mit Hilfe imaginärer Zahlen kann man jedoch schreiben: 
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Setzt man nun: 

 

a
p

=−
2

 (reell)          und          b
p

q =−

2
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  (reell) 

 

So erhält man zwei Lösungen: 

 

ibax ⋅±=2/1                      ba,  reell 

 

Zahlen dieser Form sind komplexe Zahlen 

 

 

 

Zusammenfassung der Definitionen: 

 

1.)  Komplexe Zahl:       { {
aginärteilalteil

ibaz
ImRe

⋅+=  

 

ba,  beliebig reell,  12
−=i  

 

C= Menge der komplexen Zahlen 

 

 

2.)   ;baz −=  

 

z heißt die zu z konjugierte komplexe Zahl 

 

 

3.)  
22 baz +=  

 

Absolutbetrag (oder einfach Betrag) einer komplexen Zahl 

 

 



4.)  ( )za Re=      bzw.      ( )zb Im=  

      Realteil bzw. Imaginärteil einer komplexen Zahl 

 

5.) Zwei komplexe Zahlen heißen gleich, wenn sie in Realteil und Imaginärteil                        

      übereinstimmen 

 

;212211 aaibaiba =↔⋅+=⋅+  21 bb =  

 

 
Summe und Differenz zweier komplexer Zahlen 

 

( ) ( )ibaibazz ⋅+±⋅+=± 221121  

 

=+   21 zz ( )21 aa +  + ( )21 bb + i⋅  

 

( )2121 aazz −=−  + ( ) ibb ⋅− 21  

 

Beispiel: iz ⋅−= 321  

iz ⋅+= 232  

 

 

( ) ( ) izz ⋅+−++=+ 233221  

            i−= 5  

 

( ) ( ) izz ⋅−−+−=− 2332    21  

            i⋅−−= 51  

 

 

 

Die zu 1z  und 2z  konjugierte komplexe Zahlen: 
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Betrag: 
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Produkt zweier komplexer Zahlen 

→  es gelten die üblichen Klammerregeln 
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Es gilt  daher: 

 

( ) ( ) ( ) ( ) ibababbaaibaiba ⋅⋅+⋅+⋅−⋅=⋅+⋅⋅+ 122121212211  

 

 

Des Weiteren gilt: 

                                                     

2121 zzzz ⋅=⋅                ( konjugierte Zahl 21 zz ⋅ )      

21 zz ⋅  = 21 zz ⋅                ( Betrag 21 zz ⋅  ) 

 

 
Beispiel Multiplikation 

 

21 =a      32 =a      31 =b      22 =b  
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Quotient einer komplexen Zahl: 
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Erweitern des Quotienten mit dem konjugierten komplexen Nenner ibaz ⋅−= 222  
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                     Realteil                            Imaginärteil 
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Es gilt: 
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Beweis: 
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Beispiel Division: 
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