Geometrisches Rechnen mit komplexen Zahlen Georg Schroter, Bennewitz 2007

Definitionen

Imaginire Einheit i: iZ = —1

Komplexe Zahl z € C: z=a+bi, a,beR

Komplexe Konjugation: Z=a+bi =a—bi, a,bcR; z=7+=z€R
@)=z a+b=a+b,ab=ab a,b,z€C

Betrag einer komplexen Zahl z =a+bi: |z|> =a* +b* =2z, a,bER
Realteil, Imaginirteil: Re(z) = &%, Im(z) = 5%,z = Re(z) +ilm(z)

Addition von komplexen Zahlen (wie Vektoren): z; +zo = (aj + b1i) + (az + bai) =
(a1+Db2)+ (b1 +by)i

Darstellung z in "Polarkoordinaten": arg(z) := @ = z = |z| - (cos @+ isin@) = |z| - €®
de Moivre: (cos @+ isin )" = cosn@ + icosn@
cosQp = —eiq’*ze_i(p, sinQ = —eiq’*zl?_i(')

Multiplikation mit komplexer Zahl: Drehstreckung: Streckung um Faktor |z|, Drehung
um @ in math. pos. Richtung: (a; +iby)(ay +iby) = ajaz — b1by +i(a1by + axby)

o oy 2i . .
primitive n-te Einheitswurzel: €, = e, €Y bis €/~! sind Nullstellen von x" — 1

Matrizendarstellung von komplexen Zahlen: z = a+ bi= ( Z _Z )

Komplexe Zahlen in der GauB’schen Zahlenebene

Geometrische Interpretation: Gau3’sche Zahlenebene: x-Achse reeller Teil, y-Achse ima-
gindrer Teil

a € C bezeichnet die komplexe Darstellung des Punktes A

AB und CD schlieBen den Winkel o ein: 4=C¢~® = %‘Eeio‘
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- . p—a p—a _ p—
p,a,b auf einer Geraden: \— E R <= ' — = —

L= <= ab+bp+ pa=ab+bp+pa
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AB|CD < L c R« =L - 1
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ABLCD & 4=t ¢ R &= b = =
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e Dreiecke A;B|C| und A;B,C; gleichsinnig dhnlich <= a=by _ a=b

a)|—cCy ar—Ccy
<= a1by+bicr+crary = arby + bycy + cray
e Dreiecke A1B|C| und A;B,C, gegensinnig dhnlich <—- % = Z:i%?:;
a1-b) a1-b) ab
o (B1A|C) = <BA( < % ER<<—= Z;,Zé = %7%
ar—cy ap—cyp a—cy
: AR- 9—a _ p—a
e ( Spiegelpunkt von P an AB: 7—; = —
e LotfuBpunkt R von P auf GeradeAB: r = 214
. .. (a=c)(b—d) __ (a—c)(b—d)
e A B,C,D auf (allgemeinem) Kreis: (@ d) b0 = (@d)b-o)

2

P liegt auf Kreis um M mit Radius : |p —m|? = r*> <= pp — pii — mp = r* —mim

Spezialfall: Punkte liegen auf Einheitskreis:

a,b liegen auf Einheitskreis (d. h. |a| = [b| = 1)

Z_1
[ ] a—a

p,a,b auf einer Geraden: p =a+ b — abp

P auf der Tangente an Einheitskreis an A: a = b = p = 2a — a’p

Q Spiegelpunkt von P an AB: ¢ = a+b — abp

LotfuBpunkt R von P auf Gerade AB: r = 214 = ¢+btp=abp

2_
a+b

Schnittpunkt der Tangenten an A und B: p =

Punkte im Dreieck bei spezieller Lage des Dreiecks

Umkreis als Einheitskreis (|a| = |b| = |c]| = 1):

e Umkreismittelpunkt o = 0

_ atb+c
Schwerpunkt s = “5+<

Hohenschnittpunkt h =a+b+c¢

PR _ a+b+
Feuerbachkreismittelpunkt f = a—zc

HohenfuBpunkte i = §(a+ b+ c — abe)



