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Komplexe Zahlen 

Imaginäre Einheit:   i ൌ √െ1,         iଶ ൌ  െ1  

Gaußsche Zahlenebene:  

Re

Im

1 2‐1‐2
‐1

‐2

1

2
c = 2+i

 

Darstellung wie bei Ortsvektoren, Symbole für komplexe Zahlen 
bekommen Unterstrich, z.B. c = a + b i, im Bild links: c = 2 + i,  
a: Realteil (Einheit 1), b: Imaginärteil (Einheit i) 

Länge r und Winkel φ:  ݎ ൌ √ܽଶ ൅ ܾଶ,     ߮ ൌ   ሺܾ/ܽሻ ݊ܽݐܿݎܽ

Potenzen von i 
Rest(m,4) = 0: ݅௠ ൌ 1 

Rest(m,4) = 1: ݅௠ ൌ ݅ 

Rest(m,4) = 2: ݅௠ ൌ െ1 

Rest(m,4) = 3: ݅௠ ൌ െ݅ 

 

Inkrementierung von m entspricht Drehung um π/2 

1‐1

i

‐i

m=...‐4,0,4 ...

m=...‐3,1,5 ...

m=...‐2,2,6 ...

m=...‐1,3,7 ...

1
im



Technische Fachhochschule Berlin, FB IV Architektur und Gebäudetechnik 
Labor für Elektro‐, Mess‐ und Regelungstechnik 

Prof. Dr. Mathias Fraaß: Regelungstechnische Vertiefungen 
Mathematische Bereitstellungen  3

Polare Darstellung 

 

ܽ ൌ ܾ          cos߮ ݎ ൌ sin ݎ  ߮         c ൌ ݎ ሺcos߮ ൅  i  sin ߮ሻ 

Satz von Euler:  cos߮ ൅  i  sin߮ ൌ ݁୧ఝ    

  (komplexe Exponentialfunktion) 

Konstruktiver Beweis (Taylorentwicklung): 

cos߮ ൌ cos 0 ൅ cos Ԣሺ0ሻ ߮ ൅ cos ԢԢሺ0ሻ
߮ଶ
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sin߮ ൌ sin 0 ൅ sin Ԣሺ0ሻ ߮ ൅ sin ԢԢሺ0ሻ
߮ଶ

2 ൅… ൌ ߮ െ ߮ଷ ൅ڮ
 

 

i sin ߮ ൌ i ߮ െ i ߮ଷ ൅  ڮ

exp i ߮ ൌ exp 0 ൅ exp Ԣሺ0ሻ i ߮ ൅ exp ԢԢሺ0ሻ
iଶ߮ଶ

2 ൅…  

ൌ 1 ൅ i ߮ െ ߮ଶ െ  i ߮ଷ ൅ … ൌ cos߮ ൅ i sin߮, q. e. d. 

Polare Darstellung mit komplexer Exponentialfunktion: 

c ൌ   ୧ ఝ݁ ݎ

Umsetzung  in  kartesische  Darstellung  a  +  i  b  mit  Funktionen  Re 

(Realteil) und Im (Imaginärteil): ܽ ൌ Re൫ݎ ݁୧ ఝ ൯, ܾ ൌ  Im൫ݎ ݁୧ ఝ ൯ 
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Konjugierte komplexe Zahl 

 

Rechenoperationen 
Beispielzahlen: 

 c = a + i b = ݎ ݁୧ ఝ     

d = f + i g = ݏ ݁୧ ఏ  

Addition: 

c + d = (a + f) + i (b + g)   

 Subtraktion: 

c ‐ d = (a ‐ f) + i (b ‐ g)   

Multiplikation: 

c  d = ݏ ݎ ݁୧ ሺఝାఏሻ     

oder: c  d = ሺܽ ൅ i ܾሻሺܿ ൅ i ݀ሻ ൌ ሺܽ ܿ െ  ܾ ݀ሻ ൅  ݅ ሺܾ ܿ ൅ ܽ ݀ሻ 

Division: 

c / d = ௥
௦
 ݁୧ ሺఝିఏሻ       

oder: c / d = ௔ା୧ ௕
௖ା୧ ௗ

ൌ ௔ା୧ ௕
௖ା୧ ௗ

 ௖ି୧ ௗ
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ൌ ሺ௔ ௖ା ௕ ௗሻା ௜ ሺ௕ ௖ି௔ ௗሻ
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Darstellung von Schwingungen 

Grundschwingung 

 

x(߮) = ݔො ݁୧ ఝ         Re[x(߮)] =  ݔො cosሺ߮ሻ       Im[x(߮)] =  ݔො sinሺ߮ሻ     

 

Schwingung mit Phasenversatz 
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߮଴: Phasenversatz 

Vorlaufen um Phasenversatz ‐> Phasenversatz bildet Vorlauf 

x(߮) = ݔො ݁୧ ሺఝାఝబሻ   

Re[x(߮)] =  ݔො cosሺ߮ ൅ ߮଴ሻ  

Im[x(߮)] =  ݔො sinሺ߮ ൅ ߮଴ሻ     
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Kreisfrequenz 
allgemein als Winkelgeschwindigkeit:  ߱ ൌ ሶ߮     ߮ ൌ  d߬ ߱׬

für ߱ ൌ const und ߮ሺ0ሻ ൌ 0:    ߮ ൌ ߱ ߬ 

speziell für Schwingungen mit Periode T: ߱ ൌ 2 π/ܶ   ߮ ൌ 2 π  ఛ
்
 

Schwingungsdarstellung für konstantes ߱: 

 

x(߮) = ݔො ݁୧ ఠ ఛ         Re[x(߬)] =  ݔො cosሺ߱ ߬ሻ       Im[x(߬)] =  ݔො sinሺ߱ ߬ሻ     

Mit Phasenversatz: 

xτ
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x(߮) = ݔො ݁୧ ሺఝబା ఠ ఛሻ          

Re[x(߬)] =  ݔො cosሺ߮଴ ൅  ߱ ߬ሻ        

Im[x(߬)] =  ݔො sinሺ߮଴ ൅  ߱ ߬ሻ     

 


