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Komplexe Exponentialfunktion

Taylor−Entwicklung wie bisher :

exp  z  =∑
n=0

∞ zn

n!
= 1z

z2

2

z3

6

z4

24

z5

120

z6

720
...

Potenzgesetz :
exp  z  = exp  xi y=exp x ⋅exp i y

z=xi⋅y ∈ ℂ ; x ∈ ℝ , y ∈ ℝ

exp iy  = 1 iy 
iy2

2

iy 3

6

iy4

24

iy5

120

iy 6

720
...

= 1 iy −
y2

2
−i
y3

6

y4

24
i

y5

120
−
y6

720
−...

cos y = 1 −
y2

2

y4

24
−
y6

720
...

i sin  y = iy −i
y3

6
i

y5

120
−...

⇒ exp i⋅y = cos  yi⋅sin  y

Betrachte expi y :

für y ∈ ℝ



Additionstheoreme

exp [ i 12] = ?

Einerseits :
exp [ i 12] = cos12

Realteil

i⋅sin 12
Imaginärteil

Andererseits :
exp [ i 12] = exp [ i1]⋅exp [i2] =

= [cos1i⋅sin 1]⋅[cos 2i⋅sin 2] =

= cos1⋅cos2−sin 1⋅sin 2
Realteil

i⋅[sin 1⋅cos 2cos1⋅sin 2]
Imaginärteil

Vergleich der beiden Realteile :
cos [12] = cos1⋅cos2−sin 1⋅sin 2

Vergleich der beiden Imaginärteile :
sin 12 = sin 1⋅cos2cos1⋅sin 2



Wiederholung Kapitel 11 (Komplexe Zahlen)

Darstellung:

Umrechnung :

r =  x2 y2
 = arctan  y / x

x = r⋅cos
y = r⋅sin 

            

Imaginäre Einheit i = −1 ∈ ℂ

Kartesische Koordinaten
z = xi⋅y ∈ ℂ mit x , y ∈ ℝ
x = R e  z  Realteil von z
y= I m z  Imaginärteil von z

Polar−Koordinaten
z = r⋅cosi⋅sin = r⋅expi⋅ mit r ∈ ℝ0

 und  ∈ ℝ

r =∣z∣ Betrag Länge von z
= arg  z  Argument Winkelvon z



Rechenoperationen mit Komplexen Zahlen

z = xi⋅y = r⋅exp i⋅
z1 = x1i⋅y1 = r1⋅exp i⋅1

z2 = x2i⋅y2 = r2⋅expi⋅2

Addition /Subtraktion : z1∓z2 =  x1∓x2i⋅ y1∓ y2

Multiplikation : z1⋅z2 = r1⋅r2⋅exp [i⋅12]

Division :
z1

z2

=
r1

r2

⋅exp [i⋅1−2]

n−te Potenz : zn= rn⋅expi⋅n⋅ Moivresche Formel

n−te Wurzel :
n
 z = z

1
n = r

1
n⋅exp [ i⋅2 k

n ]
mit k ∈ ℤ n verschiedene Wurzeln

Konjugation : z = x−i⋅y = r⋅exp−i⋅



Wiederholung Kapitel 12 (Integralrechung)

Bestimmtes Intergral Fläche I f

einer beschränkten Funktion f : I f a ,b =∫
a

b

f  x d x

Wichtige Rechenregeln :

∫
a

b

⋅ f  x  d x = ⋅∫
a

b

f  x d x

∫
a

b

[ f  xg  x] d x =∫
a

b

f  x d x∫
a

b

g  x d x

∫
a

c

f  x d x =∫
a

b

f  x d x∫
b

c

f  x d x

∫
a

b

f  x d x =−∫
b

a

f  x d x



Zur Berechnung eines bestimmten Integrals von f  genügt 
die Kenntnis einer Stammfunktion F von f

Beispiele: 

Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung:

F ist Stammfunktion von f , falls
d

d x
F  x = f  x

∫
a

b

f  x d x = F b−F a

f x  = xn ⇒ F  x =
1

n1
xn1

f x  = expa⋅x  ⇒ F  x =
1
a

expa⋅x 

f x  = sin a⋅x ⇒ F  x =−
1
a

cos a⋅x



Regeln zur Berechnung von Integralen

Partielle Integration:

Substitution:

∫
a

b

f '  x⋅g  x d x = [ f  x⋅g x ]a
b
−∫

a

b

f  x⋅g '  x d x

∫
a

b

g  f  x⋅ f '  x d x = ∫
f a

f b

g u d u


