9.6.8. Komplexe Zahlen

Die Mandelbrot-Menge zeigt Parameter ¢ mit invaganintervallen bei Iteration

von f(z) = Z + c fiir ze C. Die Menge defC derkomplexen Zahlenbesteht aus
den Elementen x + yi mit reellen Zahlen x und yuhN&t dieimaginare Einheit i =

J-1. Die Erweiterung der reellen Zahlen& R um die imaginaren Zahlen vyi
ermoglicht die Lésung beliebiger quadratischer, kubisctssy, Gleichungen, da sie
auchnegative Radikandenz.B. in der p-g-Formel erlaubt. In der komplexen Zahl x
+ yi nennt man x deRealteil und y denmaginérteil . Die Rechenregeln fur reelle
Zahlen Uubertragen sich auf die komplexen Zahlen, wobei masatzlich die
Eigenschafti= -1 beachten muss.

b DL BUNCE

a) Zwei komplexe Zahlen werdeaddiert, indem man Realteil und Imaginarteil
getrennt addiert: (a + bi) + (c + di) = (a + ¢) + (b + d)i. Berealiadolgenden
Ausdriicke:

(1 +4i) + (3 + 2i)
2+i)+(@1+2i)

(1+3)+(4+2)i=4+6i

(2 - 2i) + 3i imag
B-4)+(@1+i) 1
(-3 -2i)+ (1 + 4i) i
b) Da jede komplexe Zahl x + yi mit Realteil x und 2-
Imaginarteil y zwei unabhéngige Komponenten besitzt, 4
lasst sie sich in einem Koordinatensystem mit reeller und
imaginarer Achse als Punkt|g darstellen. Zeichne die o ' '2 ' 'rea|
folgende komplexen Zahlen in das nebenstehende 1
Koordinatensystem ein. 4
3+2i
2+i T
4 - 3i 4
-2+ 3i
c) Die Summe zweier komplexer Zahlen Iasst sich imag
geometrisch durch Hintereinanderlegen der .
entsprechenden Vektoren darstellen. Zeichne die beiden i
folgenden Summen wie im Beispiel gezeigt als 5 ]
Parallelogramme in das nebenstehende |
Koordinatensystem.
(3—4|)+(1+|) Y T T T T T T T
(=3 = 2i) + (1 + 4i) | 2 e
d) Das Produkt komplexer Zahlen wird durch i
Ausmultiplizieren unter Beachtung der Regéls -1
berechnet. Vervollstandige nach dem gegebenen Beispiel: 1
2+ 3B +70) =10 + 29i + 21i =10+ 29i-21 =-11+ 29i

(1 + 2i)(3 + 5i) = = =
(3-4i)5-T7i)
(a + bi)(c + di)

e) Auch das Produkt komplexer Zahlen lasst sich geometdsaten. Dazu
benétigt man den Winked,, zur x-Achse und den Betralz| einer

komplexen Zahl. Bestimme den Winkeglund den Betragz| von z = x
+ yi anhand der nebenstehenden Skizze und mit Hilfe des Tangdns
des Satzes von Pythagoras.

Winkel o, =
Betrag|z| =




f)  Vervollstandige die Tabelle
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g) Vervollstandige die drei Tabellen und zeichne die Faktorenesdw Produkt in die nebenstehenden

Koordinatensysteme. Vergleiche die Winkel und Betrage der feaktoit denen des Produktes.

Z1 Z> VAN 4)
1+ 1+
Winkel a,
Betrag|z|
Z1 Z> VAN 4)
1+ 2i 2+
Winkel a,
Betrag|z|
Z1 Z> VAN 4)
-1+ 3i 1+
Winkel a,
Betrag|z|
Ergebnis: Bei der Multiplikation zweier

und die Betrage
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