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5. Aufbau der Zahlenbereiche

Beispiele 5.7: 1. 3i + 71 — 8i = 2i,

5.3.2.
D.5.4

2. 5i- 6i
3.
i

Komplexe Zahlen

= -30,

= —Ti.

Definition 5.4: Die Summe einer reellen und einer rein imaginéren Zahl heif3t komplexe

Zahl z, z = a + bi, a, b reell. Dabei nennt man a den Realteil und b den Imaginirteil
von z und schreibt auch a = Re (z), b = Im (2).

Fiir b = 0 erhalten wir eine reelle, fiir @ = 0 und b = 0 eine rein imaginire Zahl.
Die Zahl Z = a — bi heiBt die zu z konjugiert komplexe Zahl.
Wir erkldren die Gleichheit zweier komplexer Zahlen folgendermaBen:

D.5.5

Definition 5.5: Zwei komplexe Zahlen sind gleich, wenn sowohl die Real- als auch die

Imagindrteile iibereinstimmen, d. h. a; + bji = a, + byi (a, = a, A by = b,).

Ferner gelten die Grundgesetze der

Reflexivitit;
Symmetrie:
_ Transitivitdt:

Aus z; =z,

z=z,

Aus z; =z, folgt z, =z; und
und z, = z; folgt z; = z;.

Insbesondere bedeutet z = 0, daB a = b = 0 ist.

Die Grundgesetze der Arithmetik werden mit Ausnahme der Gesetze fiir Unglei-
chungen, also der Ordnung und Monotonie, von den reellen Zahlen ibernommen.

Bei Beriicksichtigung von i*

fiir

die Summe

—1 ergibt sich mit z; = a; + byiund z, = a, + b,i

21+ 2y = (ay + byi) + (@, + byi) = (@ + a,) + (b, + b)) i,

die Differenz z; — z,= (a, + b,i) — (a, + b,i) = (a; — a,) + (by — b,) i,
das Produkt z, -z, = (a; + byi)* (a, + b,i) = (aya, — b,b,) + (a;b, + ab,)i

und den Quotienten
z

Z2

(5.7

a; + b (a; + byi) (@ — byi)

a, + by (a; + bsi) (@, — byi)

a,a, + b,b,

aby — a,b,

a; + b2

+ i, z; £0.

as + b3

Summe, Differenz, Produkt und Quotient zweier komplexer Zahlen sind demnach
wieder komplex.

Ferner gelten die Gesetze:

zy + 2z =1
(z+2z)+2z3=12
Zy° 2, =2z,
(z1°22) " 23 =2I
(z1+2)z3 =12

+ z;

+ (22 + z3)
-z

(22 23)
23+ 2,23

(Kommutativitit der Addition);
(Assoziativitit der Addition);
(Kommutativitit der Multiplikation);
(Assoziativitit der Multiplikation);
(Distributivitdt).



