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linear: f(x) =b+mx=f(0)+ f'(0)x

2

quadratisch: f(x) = mx? = f(0) + f"(mx?) x?z =042 x?

3

kubisch: f(x) =m x> = f(0) + f'""(mx3) x—: =0+6 %
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Komplexe Zahlen

Imagindre Einheit; i = v—1, i = —1

Gauldsche Zahlenebene:

Im Im
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Darstellung wie bei Ortsvektoren, Symbole fiir komplexe Zahlen

bekommen Unterstrich, z.B.c=a + b i, im Bild links: ¢ =2 +1,
a: Realteil (Einheit 1), b: Imaginarteil (Einheit i)

Léange rund Winkel @: r = va? + b?, ¢ = arctan (b/a)

Potenzen von i
m=..-3,1,5 .. Rest(m,4) = 0:

~.

1

/x Rest(m,4) = 1:
m=...-2,2,6 ..._1\/1 m=..-4,0,4 ... Rest(m,4) =9-

G Rest(m,4) = 3:
m=..-1,3,7 ...

~.

~.

~.

Inkrementierung von m entspricht Drehung um /2
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Polare Darstellung

Im Im

G
NN/

a =71 CcoS b =r7rsin ¢ c=r(cos@ + i sin)

()

Satz von Euler: lcos@ + i sing = e'?¢

(komplexe Exponentialfunktion)

Konstruktiver Beweis (Taylorentwicklung):

2
cos @ = cos0 + cos'(0) ¢ + cos”(O)%+ w=1—@*+ -

2
sin = sin 0 + sin'(0) ¢ + sin”(O)%+ =g — 3 e

ising =i@p—i@3+ -

12 2
expip =exp0+exp’'(0)igp+ exp”(0) ;,0 + ...
=1+ip—@?— i3+ ..=cosp+ising,q.e.d.

Polare Darstellung mit komplexer Exponentialfunktion:

c=re?

Umsetzung in kartesische Darstellung a + i b mit Funktionen Re
(Realteil) und Im (Imaginarteil): a = Re(r el? ), b = Im(r ei‘P)
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Konjugierte komplexe Zahl

Im
o
b" """" ‘( """""""
q Re r=vc c
b )
C
Rechenoperationen

Beispielzahlen:

c=a+ib=re'?
d=f+ig=se'?
Addition:
ctd=(a+f)+i(b+g)
Subtraktion:
c-d=(a-f)+i(b-9)
Multiplikation:

gd:rsei(¢+9)
oderrcd=(a+ib)(c+id)=(ac— bd)+ i(bc+ad)
Division:
=L oi(p-9)
c/d=-e

a+ib a+ib c—-id (actbd)+i(bc—ad
oder:c/d= = = ( )

=" c+id c+id c-id c2+d?
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Darstellung von Schwingungen

Grundschwingung

Im Re(x) Im(x)

A

a2 NAN AN
S AV BV

3/2'm
x(p)=%xe'? Re[x(¢)] = X cos(p) Im[x(¢p)] = X sin(¢)

N
T

Schwingung mit Phasenversatz
Im Re(x) Im(x)

f ‘ig Re /;\\ //= @ ):)0 —> ¢
S AVARE IV

A
_X -+

@o: Phasenversatz

Vorlaufen um Phasenversatz -> Phasenversatz bildet Vorlauf
)_(((p) =X ei (p+9o)

Re[x(¢)] = X cos(¢ + @)

Im[x(¢p)] = X sin(e + ¢o)
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Kreisfrequenz
allgemein als Winkelgeschwindigkeit: w = ¢ & ¢ = [w dt

firw = constund @(0) =0: p=wTt
speziell fiir Schwingungen mit Periode T w =2 /T & @ =21 %

Schwingungsdarstellung fiir konstantes w:

Re(x) Im(x)

N
NS\

x(p)=xel®" Re[x(7)] = X cos(wt) Im[x(7)] = X sin(w 1)

)_(((P) =% ei (po+ w 1)
Re[x(7)] = X cos(@y + w T)
Im[x(7)] = X sin(py + w 1)
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