
Komplexe Zahlen/ Darstellungsformen

Dieses Kapitel beschäftigt sich mit verschiedenen For-
men, die komplexen Zahlen darzustellen, und weist je-
weils auf Rechenverfahren hin. Auch wenn die ersten
Darstellungsformen eng zusammengehören, werden sie
wegen der besseren Übersichtlichkeit getrennt behandelt.

1 Die algebraische Form

Dabei handelt es sich um die Schreibweise z = a + b i
aus dem vorigen Kapitel. Sie wird auch als arithmetische
Form bezeichnet.
Die Grundrechenarten dafür werden jetzt als bekannt
vorausgesetzt.

2 Die Gauß'sche Zahlenebene

Die Zahlengerade ist eine geometrische Darstellung al-
ler reellen Zahlen. Die komplexen Zahlen sind „mehr“,
können also auf ihr nicht untergebracht werden. Wir
müssen also die reelle Zahlengerade zur Gauß'schen
Zahlenebene[1] erweitern – auch kürzer komplexe Ebene
oder Gauß'sche Ebene genannt.
Betrachten wir zunächst die (rein-) imaginären Zahlen als
Produkte der reellen Zahlen mit i, also die folgenden Zah-
len und alle dazwischenliegenden Werte:
. . . − 3 i, −2 i, −i, 0, i, 2 i, 3 i . . .
Diese Zahlen können wir auf eine eigene, die „imagi-
näre Zahlengerade“ abbilden. Dabei ist es zweckmäßig,
die „imaginäre Einheitsstrecke“ gleich der reellen Ein-
heitsstrecke zu machen. Da die beiden Zahlengeraden die
Null gemeinsam haben, müssen wir sie so anordnen, dass
sie einander in 0 schneiden. Schon aus Symmetriegrün-
den erscheint es zweckmäßig, die beiden Zahlengeraden
senkrecht zueinander anzubringen.
Die horizontale Achse heißt reelle Achse, die vertikale
Achse wird imaginäre Achse genannt.

Hinweis
Auch auf der imaginärenAchse werden reelle Zahlen auf-
gezeigt – nicht, wie oft zu sehen ist, imaginäre.
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Aus dieser Grafik lassen sich bereits drei Dinge herausle-
sen:

1. Komplexe Zahlen lassen sich nicht ordnen. Es exis-
tieren also keine Aussagen wie z1 < z2 .

2. Die zu z konjugiert-komplexe Zahl z ist, geome-
trisch gesprochen, die Spiegelung des Punktes z =
(a|b) an der reellen Achse (siehe das Beispiel mit
z1 und z3 in dieser Grafik).

3. Jeder komplexen Zahl kann ein Punkt z = (a|b)
zugeordnet werden oder auch ein Vektor von (0|0)
zu (a|b) .

Aus dieser Eigenschaft lassen sich die Rechenregeln für
die Addition und Subtraktion herleiten. Vektoren können
komponentenweise addiert und subtrahiert werden. Hier
ein kleines Beispiel zur Erinnerung:(−2

3

)
+

(
4
2

)
=

(
2
5

)
Wenn wir dieses Prinzip auf die komplexen Zahlen über-
tragen, erhalten wir die bereits bekannten Regeln:

• Bei der Addition der komplexen Zahlen werden die
Realteile und die Imaginärteile jeweils für sich ad-
diert.

• Bei der Subtraktion werden die Realteile und die
Imaginärteile voneinander subtrahiert.
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0

a + c + i(b + d)

c + dia + bi

Im

Re

Die Addition komplexer Zahlen

Dies legt nahe, dass wir die Addition und Subtraktion
auch grafisch darstellen können und zwar ebenfalls nach
den Regeln der Vektorgeometrie (siehe die nebenstehen-
de Darstellung).
Die Illustration von Multiplikation und Division wird auf
den nächsten Abschnitt verschoben, wo es leichter ver-
ständlich wird (zumal es bei Vektoren mehrere Arten der
Multiplikation gibt).
Der Betrag wiederum entspricht der Länge des Vektors(
a
b

)
, was sich einfach mit dem Satz des Pythagoras

erklärt.

3 Die Polarform

Die Gauß'sche Zahlenebene

Schreibt man die komplexe Zahl z = (a|b) nicht in
kartesischen Koordinaten, sondern in Polarkoordinaten,
so erhält man die Polarform einer komplexen Zahl, die
sich einfach aus der Trigonometrie ergibt:

cosφ = a
r ⇒ a = r cosφ ⇒ φ = arccos a

r

sinφ = b
r ⇒ b = r sinφ ⇒ φ = arcsin b

r

tanφ = b
a ⇒ φ = arctan b

a

r =
√
a2 + b2

Das verwenden wir zur Definition der Polarform einer
komplexen Zahl:

Definition (Polarform einer komplexen Zahl)

Dabei müssen die Mehrdeutigkeit und der Wertebereich
des Arkustangens berücksichtigt werden:
φ = arctan b

a + k · π, wobei − π
2 < arctan b

a <
π
2 undkist ganzzahlig .
Der Wert φ0 = arctan b

a heißt Hauptwert von φ .
Oben hatten wir bereits festgestellt, dass die konjugiert-
komplexe Zahl der Spiegelung an der reellen Achse ent-
spricht. In der Polarform können wir das (unter Berück-
sichtigung der Symmetrien von Sinus und Kosinus) auch
so formulieren.
z = r · (cosφ − i · sinφ )

= r · (cos(−φ) + i · sin(−φ))

Die folgenden Formulierungen über zwei konjugiert-
komplexe Zahlen z und z sind also gleichbedeutend:

1. Die Realteile sind gleich, die Imaginärteile unter-
scheiden sich nur durch das Vorzeichen.

2. Die den Zahlen entsprechenden Punkte liegen sym-
metrisch zur reellen Achse.

3. Die Beträge sind gleich, die Argumente unterschei-
den sich nur durch das Vorzeichen.

3.1 Zur Eindeutigkeit des Arguments

Der Bezug auf den Arkustangens macht deutlich: Bei
der Berechnung desWinkelsφ ist Vorsicht geboten! Neh-
men wir zu einer komplexen Zahl z = (a|b) mit
positivem a und b sowohl die konjugiert-komplexe Zahl
z1 = (a| − b) (also an der reellen Achse gespiegelt)
als auch die Zahl z2 = (−a|b) (also an der imaginä-
ren Achse gespiegelt). Die Berechnung des Winkels er-
gibt dann:

φ1 = arctan
(−b

a

)
sowie φ2 = arctan

(
b

−a

)
In beiden Fällen liefert der Arkustangens denselbenWert.
Aber offensichtlich liegen beide Zahlen in verschiede-
nen Quadranten, also handelt es sich um zwei verschie-
dene Winkel. z1 liegt im vierten Quadranten, also muss
φ1 zwischen 270° und 360° betragen. Für z2 im zweiten
Quadranten beträgt φ2 zwischen 90° und 180° betragen.
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Tatsächlich entspricht dies der Mehrdeutigkeit des Ar-
kustangens, der nur innerhalb eines Bereichs – beispiels-
weise von –90° bis +90° – eindeutig ist.
Ebenfalls problematisch sind die Zahlen z3 = (0|b)
und z4 = (0| − b) , weil arctan

(∓b
0

)
nicht definiert

ist. Wegen der Lage im Koordinatensystem können wir
den Winkel trotzdem genau angeben: Offensichtlich gel-
ten φ3 = 90◦ und φ4 = 270◦ .
Man kann also aus der Lage eines Punktes in den einzel-
nen Quadranten oder auf den Achsen leicht entscheiden,
in welchem Bereich derWinkel zu einer bestimmten Zahl
liegen muss. Man kann das aber auch durch eine Fall-
unterscheidung ausdrücken; zusammen mit der üblichen
Schreibweise, in der 180° durch π ersetzt wird, ergibt sich
dann:

φ =



arctan
(
b
a

)
für a > 0, b ≥ 0 Quadrant) (1.

arctan
(
b
a

)
+ 2π für a > 0, b < 0 Quadrant) (4.

arctan
(
b
a

)
+ π für ; a < 0 Quadrant) (2./3.

π
2 für a = 0, b > 0 Im-Achse) (positive
3π
2 für a = 0, b < 0 Im-Achse) (negative
unbestimmt für a = 0, b = 0 (Nullpunkt)

Mit dem Arkuskosinus ergibt sich eine einfachere Fall-
unterscheidung. (Der Arkustangens hängt direkt mit a
und b zusammen; deshalb hat er sich für die vorstehen-
den Überlegungen angeboten.) Der Arkuskosinus ist ein-
deutig im Bereich von 0 bis π . Für diesen Bereich – den
ersten und zweiten Quadranten, also für b ≥ 0 – können
wir direkt die erste Umrechnungsformel der Polarform
(zur ersten Grafik oben) verwenden.
Für b < 0 nutzen wir die Symmetrie und die Periodi-
zität des Kosinus. Die Symmetrie an der reellen Achse
liefert zu jeder komplexen Zahl die konjugiert-komplexe
Zahl (also mit gleichem Realteil a und Vorzeichenwech-
sel beim Imaginärteil b). Bezeichnen wir nun mit φ den
gesuchten Winkel (im vierten oder dritten Quadranten)
und mit φ1 den Winkel der konjugiert-komplexen Zahl
(im ersten bzw. zweiten Quadranten). Für eine komple-
xe Zahl im vierten Quadranten ergibt sich unmittelbar
φ = −φ1 . Für eine komplexe Zahl im dritten Quadran-
ten verwenden wir die Differenz zwischen den Winkeln
der zueinander konjugiert-komplexen Zahlen und der re-
ellen Achse: Die Differenz beträgt π − φ1 und liefert –
zusammen mit der Periode 2π – ebenfalls:
φ = π + (π − φ1) = 2π − φ1 ≡ −φ1 mod 2π

Zusammengefasst liefert das folgende Fallunterschei-
dung:

φ =


arccos

(
a
r

)
für b ≥ 0 Quadrant) 2. und (1.

− arccos
(
a
r

)
für b < 0 Quadrant) 4. und (3.

unbestimmt für a = 0, b = 0 (Nullpunkt)

3.2 Umrechnungen

3.2.1 Algebraische Form in Polarform umwandeln

Hierfür benutzen wir in mehreren Beispielen die Über-
legungen zur Eindeutigkeit des Arguments, und zwar so-
wohl mit dem Arkuskosinus[2] als auch mit dem Arkus-
tangens.

Die komplexe Zahl z = –1 –i

Beispiel 1
z = −1− i also a = −1 und b = −1

Für den Betrag ergibt sich jedenfalls:
r =

√
(−1)2 + (−1)2 =

√
2

Der Arkuskosinus liefert für den Winkel eindeutig:

φ = − arccos
(
−1√
2

)
= − arccos

(
−1

2

√
2

)
= arccos

(
1

2

√
2

)
− π

=
π

4
− π = −3

4
π ≡ 5

4
π mod 2π

Mit dem Arkustangens erhalten wir die beiden mögli-
chen Werte:
tanφ = −1

−1 = 1 ⇒ φ1 = π
4 und φ2 = 5π

4

Aus der Zeichnung ersehenwir, dass nur 5π
4 als Argument

in Frage kommt.
Ergebnis beider Varianten:
z = −1− i =

√
2 · cis

(
5π
4

)
Beispiel 2
z = 2 + 2

√
3 · i also a = 2 und b = 2

√
3

Für den Betrag ergibt sich:

|z| = r =
√

22 + (2
√
3)2 =

√
4 + 12 = 4

Der Arkuskosinus liefert uns:
φ = arccos

(
2
4

)
= π

3

Beim Arkustangens wird berücksichtigt, dass der Punkt
im ersten Quadranten liegt (Realteil und Imaginärteil sind
positiv). Berechnen wir dazu als Argument:

tanφ = 2
√
3

2 =
√
3 ⇒ φ = π

3 = 60◦

Es ergibt sich für z als geometrische Darstellung ein Pfeil
der Länge 4 unter 60° im erstenQuadrantenmit folgender
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Polarform:
z = 2 + 2

√
3 i = 4 · cis

(
π
3

)
Beispiel 3
z = −

√
6+ i

√
2 also a = −

√
6 und b =

√
2

Diese komplexe Zahl liegt mit negativem Realteil und po-
sitivem Imaginärteil im zweiten Quadranten. Durch die
gleichen Berechnungen erhalten wir die Polarform:
Bei allen Beispielen führen beide Verfahren zum Ziel.
Mal scheint die eine Variante praktischer (nämlich kür-
zer) zu sein, mal die andere.

3.2.2 Polarform in algebraische Form umwandeln

Dabei müssen wir über Eindeutigkeit und Lage nicht
nachdenken: Die gegebenen Werte werden einfach in die
Formeln der Herleitung eingesetzt.
Zur komplexen Zahl mit r = 6 und φ = 5π

3 – also mit
demWinkel 300° im vierten Quadranten – ergibt sich die
algebraische Form z = 3− 3

√
3 · i wie folgt:

a = 6 · cos( 5π3 ) = 6 · 1
2 = 3

b = 6 · sin( 5π3 ) = −6 ·
√
3
2 = −3 ·

√
3

3.3 Drehung

Betrachten wir die Vektoren der Länge 1 auf den vier
Halbachsen:
z1 = 1 + 0 · i = (1, 0) Winkel dem mit φ = 0
z2 = 0 + 1 · i = (0, 1) Winkel dem mit φ = π

2
z3 = −1 + 0 · i = (−1, 0) Winkel dem mit φ = π
z4 = 0− 1 · i = (0,−1) Winkel dem mit φ = 3π

2

Die Vektoren zu den Zahlen z1, z2, z3, z4 entstehen
also durch aufeinanderfolgende Drehungen um jeweils π

2
. Wenn wir diese Zahlen mit imultiplizieren, erhalten wir
ein zunächst überraschendes Ergebnis:
z1 · i = (1 + 0 i) · i = i = z2
z2 · i = (0 + 1 i) · i = i2 = −1 = z3
z3 · i = (−1 + 0 i) · i = −i = z4
z4 · i = (0− 1 i) · i = −i2 = +1 = z1

Das gilt jedenfalls für genau diese Zahlen. Wir können
aber sogar allgemein beweisen:

Satz (Die Multiplikation mit i bedeutet eine positive Dre-
hung um π

2 .)
Für eine beliebige Zahl z = a+b i = r (cosφ+ i sinφ)
gilt:
z · i = r (cosφ′ + i sinφ′) mit φ′ = φ+ π

2

Beweis
Zunächst gilt jedenfalls:
z · i = (a+ b i) i = a i+ b i2 = −b+ a i
Prüfen wir zunächst die Lage der Punkte −b + a i in
den Quadranten:

• Bei z im ersten Quadranten gelten a ≥ 0 und b ≥ 0
. Also muss z · i wegen −b ≤ 0 und a ≥ 0 im
zweiten Quadranten liegen.

• Bei z im zweiten Quadranten gelten a ≤ 0 und b ≥
0 . Also muss z · i wegen −b ≤ 0 und a ≤ 0 im
dritten Quadranten liegen.

In gleicher Weise kann festgestellt werden:

• Wenn z im dritten Quadranten liegt, muss z · i im
vierten Quadranten liegen.

• Wenn z im vierten Quadranten liegt, muss z · i im
ersten Quadranten liegen.

Unter Benutzung der Polarform und trigonometrischer
Umrechnungen erhalten wir außerdem:
z · i = r (cosφ+ i sinφ) · i

= r (− sinφ+ i cosφ)

= r
(
cos(π

2
+ φ) + i sin(π

2
± φ)

)
Angenommen, das letzte Minus-Zeichen wäre zulässig,
dann würde wegen
sin(π2 − φ) = cosφ
der „neue“ Punkt im selben Quadranten liegen wie der
ursprüngliche. Das kann wegen der obigen Überlegung
nicht gelten; also kann das Minus-Zeichen bei ± nicht zu-
gelassen werden.
QED

3.4 Die Grundrechenarten

Über Addition und Subtraktion machen wir uns keine
weiteren Gedanken. Dafür ist die algebraische Schreib-
weise am praktischsten; notfalls erhalten wir ein Ergebnis
durch einfache Umrechnungen.
Für dieMultiplikation erhalten wir unter Benutzung tri-
gonometrischer Formeln die folgende Feststellung:
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Definition (Multiplikation) Zwei komplexe Zahlen in
Polarform werden multipliziert, indem man die
Beträge multipliziert und die Argumente addiert:

z1 · z2 = r1 · r2 · (cos (φ1 + φ2) + i sin (φ1 + φ2))

= r1 · r2 · cis (φ1 + φ2)

Diese Festlegung entspricht widerspruchsfrei den alge-
braischen Regeln, wie hier zu sehen ist:
z1 · z2 = r1 · (cosφ1 + i sinφ1) · r2 · (cosφ2 + i sinφ2)

= r1 · r2 ·
(
cosφ1 · cosφ2 + i · sinφ1 · cosφ2 + i · cosφ1 · sinφ2 + i2 · sinφ1 · sinφ2

)
= r1 · r2 · (cosφ1 · cosφ2 − sinφ1 · sinφ2 + i · (sinφ1 · cosφ2 + cosφ1 · sinφ2))

= r1 · r2 · (cos(φ1 + φ2) + i · sin(φ1 + φ2))

Das liefert gleichzeitig eine geometrische Interpretation
der Multiplikation, nämlich als Drehstreckung, wie in der
vorstehenden Grafik dargestellt: Zunächst wird der Vek-
tor z1 der Länge r1 um den Faktor r2 gestreckt. Der resul-
tierende Vektor r2z1 hat die Länge r1r2 und den unver-
änderten Winkel φ1 . Drehen wir jetzt diesen Vektor um
den Winkel φ2 , so erhalten wir durch die Drehstreckung
den Vektor z1z2 mit der Länge r1r2 und dem Winkel
φ1 + φ2 .
Die Division können wir einfacher herleiten. Gesucht ist
eine Zahl z mit folgender Bedingung:
z = z1

z2
⇔ z · z2 = z1

Das ist gleichbedeutend damit, dass die beiden folgenden
Bedingungen erfüllt sind:

⇔
{

r · r2 = r1 ⇒ r = r1
r2

φ+ φ2 = φ1 ⇒ φ = φ1 − φ2

Wir können also analog zur Multiplikation festlegen:

Definition (Division) Zwei komplexe Zahlen in Polar-
form werden dividiert, indem man die Beträge di-
vidiert und die Argumente subtrahiert:

z1
z2

=
r1
r2

· (cos (φ1 − φ2) + i · sin (φ1 − φ2))

=
r1
r2

· cis (φ1 − φ2)

Beachte, dass wir bei der Division komplexer Zahlen
letztlich nur zwei reelle Zahlen dividieren, nämlich die
beiden Beträge.

4 Exponentialform

Der Vollständigkeit halber sei noch diese Darstellungs-
weise genannt:

Definition (Exponentialform einer komplexen Zahl)
z = r · eiφ wird als Exponentialform bezeichnet.
Dabei ist r der Betrag, e die Exponentialfunktion[3]
und φ das Argument von z .

Die Herleitung dieser Form erfolgt im Kapitel
Anwendung in der Mathematik mit Hilfe der Eu-
lerschen Formel.

5 Aufgaben

5.1 Übungen

Bestimme die Polarform der folgenden Zahlen:

1. z = −5 + 5 i

2. z = 0− 3 i

Benutze sowohl (Arkus-) Kosinus als auch (Arkus-) Tan-
gens.
Bestimme die algebraische Form zur komplexen Zahl mit
r =

√
12 und φ = 2

3π .
Gib jeweils eine geometrische Interpretation an für die
Multiplikation einer komplexen Zahl z mit:
i2 i3 i4 2 i − i
Gegeben sind die folgenden Zahlen:

z1 = 3 · cis
(
2

3
π

)
z2 = 2 · cis

(
3

4
π

)
z3 = 1 · cis

(
5

6
π

)
z4 =

1

2
· cis

(
5

4
π

)

https://de.wikibooks.org/wiki/Komplexe_Zahlen/_Anwendung_in_der_Mathematik


6 6 HINWEISE

Berechne die folgenden Produkte:
z1 · z2 z1 · z3 z2 · z4 z3 · z4
Wandle das Ergebnis zusätzlich in die algebraische Form
um und gib die Lage in der Gauß’schen Zahlenebene an.
Berechne zu den Zahlen aus Übung 4 die folgenden Di-
visionen:
z3
z1

z2
z3

z2
z4

Wandle auch hier das Ergebnis in die algebraische Form
um und gib die Lage in der Gauß’schen Zahlenebene an.

5.2 Lösungen

zu 1. z = 0;−5 + 5 i
Betrag: r =

√
(−5)2 + 52 = 5 ·

√
2

(Arkus-) Kosinus: φ = arccos
(

−5
5
√
2

)
= π −

arccos
(√

2
2

)
= π − π

4 = 3
4π

(Arkus-) Tangens: Weil der Realteil negativ und der
Imaginärteil positiv ist, liegt der Punkt im zweiten Qua-
dranten. Das Argument wird wie folgt errechnet:
tanφ = 5

−5 = −1 ⇒ φ = 3
4π

Wir erhalten also die folgende Polarform:
z = 5

√
2 · cis

(
3
4π

)
zu 2. z = 0− 3 i
Der Realteil ist Null, also liegt die Zahl auf dem nega-
tiven Teil der imaginären Achse. Der Betrag ergibt sich
direkt aus dem Imaginärteil, und das Argument beträgt:
φ = 270◦ = 3π

2 Der Form halber soll dies mit dem
Arkuskosinus „nachgerechnet“ werden:
φ = − arccos 0 = −π

2 ≡ 3π
2 mod 2π

Die Polarform lautet also:
z = −3 i = 3 · cis

(
3π
2

)
a =

√
12 · cos( 2π3 ) = 2 ·

√
3 ·

(
−1

2

)
= −

√
3

b =
√
12 · sin( 2π3 ) = 2 ·

√
3 ·

√
3
2 = 3

Die ersten drei Multiplikationen sind eine mehrfache An-
wendung des o. g. Satzes:

• i2 liefert eine Drehung um π , also die Punktspiege-
lung am Nullpunkt.

• i3 liefert eine Drehung um 3π
2 .

• i4 liefert eine Drehung um 2π , also den ursprüngli-
chen Wert.

Die Multiplikation mit 2i entspricht der Aussage des Sat-
zes; der Faktor 2 sorgt zusätzlich für eine entsprechende
Streckung.
Die Multiplikation mit −i entspricht ebenfalls dem Satz;
der Faktor −1 sorgt für eine Drehung im (mathematisch)

negativen Sinn.
z1 · z2 = 3 · 2 · cis

(
( 23 + 3

4 )π
)

= 6 · cis
(
17
12π

)
= 6 · cos

(
17
12π

)
+ 6 i · sin

(
17
12π

)
= 6 · cos 255◦ + 6i · sin 255◦

≈ −6 · 0,2588− 6 i · 0,97 ≈ −1,5529− 5,7956 · i Quadrant) (4.
z1 · z3 = 3 · 1 · cis

(
( 23 + 5

6 )π
)

= 3 · cis
(
9
6π

)
= 3 · cos

(
3
2π

)
+ 3 i · sin

(
3
2π

)
= 3 · cos 270◦ + 3 i · sin 270◦

= 3 · 0− 3 · i Abschnitt) negativer Achse, (imaginäre

z2 · z4 = 2 · 1
2
· cis

(
( 34 + 5

4 )π
)

= 1 · cis
(
8
4π

)
= cos(2π) + i · sin(2π) = 1 + 0 · i Abschnitt) positiver Achse, (reelle

z3 · z4 = 1 · 1
2
· cis

(
( 56 + 5

4 )π
)

=
1

2
· cis

(
25
12π

)
=

1

2
· cos( 1

12π) +
1

2
i · sin( 1

12π) =
1

2
· cos 15◦ + 1

2
i · sin 15◦

≈ 1

2
· 0,9659 + 1

2
· 0,2588 · i ≈ 0,483 + 0,1294 · i Quadrant) (1.

z3
z1

=
1

3
· cis

(
( 56 − 2

3 )π
)

=
1

3
· cis

(
1
6π

)
=

1

3
· cos π

6 +
1

3
i · sin π

6 =
1

3
· cos 30◦ + 1

3
i · sin 30◦

=
1

3
·
√
3

2
+

1

3
i · 1

2
=

√
3

6
+

1

6
· i Quadrant) (1.

z2
z3

=
2

1
· cis

(
( 34 − 5

6 )π
)

= 2 · cis
(
− 1

12
π

)
= 2 · cos(−15◦) + 2i · sin(−15◦)

≈ 2 · 0,9659 + 2 i · (−0,2588) ≈ 1,9319− 0,5176 · i Quadrant) (4.
z2
z4

=
2

0,5
· cis

(
( 34 − 5

4 )π
)

= 4 · cis
(
−π

2

)
= 4 · cos( 32π) + 4 i · sin( 32π)

= 4 · 0 + 4 · i · (−1) = −4 · i Abschnitt) negativer Achse, (imaginäre

6 Hinweise

6.1 Anmerkungen

[1] Benannt nach Carl Friedrich Gauß (1777–1855). – Zu-
satzbemerkung zur Schreibweise: Nach den geltenden
Rechtschreibregeln (§ 62) gibt es zwei Schreibweisen:
Gauß'sche Zahlenebene (Eigenname groß mit Apostroph)
oder gaußsche Zahlenebene (Eigenname klein ohne Apo-
stroph). In der Mathematik ist auch die Schreibweise
„Gaußsche Zahlenebene“ (Eigenname groß ohne Apo-
stroph) üblich.

[2] Bei den Berechnungen wird mehrfach folgende Formel
verwendet:
arccosx = π − arccos(−x)

[3] Ähnlich wie bei i gibt es auch für e sowohl die kursive als
auch die normale Schreibweise. In diesem Buch wird es
wie jede Funktion normal geschrieben.

6.2 Siehe auch

Übersichtsartikel bei Wikipedia:

https://de.wikipedia.org/wiki/Carl%2520Friedrich%2520Gau%C3%9F
https://de.wikipedia.org/wiki/Hauptseite


6.2 Siehe auch 7

• Gauß’sche Zahlenebene

• Polarkoordinaten

• Zahlengerade

• Arkussinus und Arkuskosinus sowie Arkustangens
und Arkuskotangens

https://de.wikipedia.org/wiki/Gau%C3%9Fsche%2520Zahlenebene
https://de.wikipedia.org/wiki/Polarkoordinaten
https://de.wikipedia.org/wiki/Zahlengerade
https://de.wikipedia.org/wiki/Arkussinus%2520und%2520Arkuskosinus
https://de.wikipedia.org/wiki/Arkustangens%2520und%2520Arkuskotangens
https://de.wikipedia.org/wiki/Arkustangens%2520und%2520Arkuskotangens
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7 Text- und Bildquellen, Autoren und Lizenzen

7.1 Text
• Komplexe Zahlen/ Darstellungsformen Quelle: https://de.wikibooks.org/wiki/Komplexe_Zahlen/_Darstellungsformen?oldid=776470
Autoren: Reseka, Stephan Kulla, Juetho, David23x und Anonyme: 4

7.2 Bilder
• Datei:Applications-office.svgQuelle: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/5f/Applications-office.svg Lizenz: Public do-
main Autoren: The Tango! Desktop Project Ursprünglicher Schöpfer: The people from the Tango! project

• Datei:Blue_pen_icon.svg Quelle: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/dc/Blue_pen_icon.svg Lizenz: Public domain Au-
toren: File:Applications-office.svg Ursprünglicher Schöpfer: The People from Tango Project, User:

• Datei:ComplexAddition.svg Quelle: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/70/ComplexAddition.svg Lizenz: Public do-
main Autoren: ? Ursprünglicher Schöpfer: SiriusA

• Datei:Complex_plane_examples_1.svg Quelle: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/4b/Complex_plane_examples_1.
svg Lizenz: CC BY-SA 3.0 Autoren: Eigenes Werk basierend auf: Complex plane cartesian.svg Ursprünglicher Schöpfer: Juergen

• Datei:Dialog-information.svg Quelle: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/03/Dialog-information.svg Lizenz: Public
domain Autoren: The Tango! Desktop Project Ursprünglicher Schöpfer: The people from the Tango! project

• Datei:Emblem-important.svgQuelle: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/4c/Emblem-important.svg Lizenz: Public do-
main Autoren: The Tango! Desktop Project Ursprünglicher Schöpfer: The people from the Tango! project

• Datei:Gaußsche_Zahlenebene.svg Quelle: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/95/Gau%C3%9Fsche_Zahlenebene.svg
Lizenz: Public domain Autoren: Eigenes Werk Ursprünglicher Schöpfer: Fleshgrinder

• Datei:Gnome-applications-office.svg Quelle: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e0/Gnome-applications-office.svg
Lizenz: CC BY-SA 3.0 Autoren: HTTP / FTP Ursprünglicher Schöpfer: GNOME icon artists

• Datei:Go-first.svg Quelle: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/6b/Go-first.svg Lizenz: Public domain Autoren: The
Tango! Desktop Project Ursprünglicher Schöpfer: The people from the Tango! project

• Datei:Go-last.svg Quelle: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/ed/Go-last.svg Lizenz: Public domain Autoren: The Tango!
Desktop Project Ursprünglicher Schöpfer: The people from the Tango! project

• Datei:Go-next.svg Quelle: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/83/Go-next.svg Lizenz: Public domain Autoren: The
Tango! Desktop Project Ursprünglicher Schöpfer: The people from the Tango! project

• Datei:Go-previous.svg Quelle: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/1f/Go-previous.svg Lizenz: Public domain Autoren:
The Tango! Desktop Project Ursprünglicher Schöpfer: The people from the Tango! project

• Datei:Komplex2_1.JPG Quelle: https://upload.wikimedia.org/wikibooks/de/d/d3/Komplex2_1.JPG Lizenz: ? Autoren: ? Ursprünglicher
Schöpfer: ?

• Datei:Nuvola_apps_bookcase_1.svg Quelle: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/1f/Nuvola_apps_bookcase_1.svg Li-
zenz: LGPL Autoren: Own work; Derivative work from Image:Nuvola apps bookcase.svg Ursprünglicher Schöpfer: Peter Kemp (original) ;
bayo (derivative)

• Datei:Produkt_neu.PNGQuelle: https://upload.wikimedia.org/wikibooks/de/c/c2/Produkt_neu.PNG Lizenz: ?Autoren: ?Ursprünglicher
Schöpfer: ?

• Datei:Wikipedia-logo-v2.svg Quelle: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/80/Wikipedia-logo-v2.svg Lizenz: CC BY-
SA 3.0 Autoren: File:Wikipedia-logo.svg as of 2010-05-14T23:16:42 Ursprünglicher Schöpfer: version 1 by Nohat (concept by
Paullusmagnus); Wikimedia.
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