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1 Mathematik: Komplexe Zahlen

1.1 Schulheft
1.1.1 Regeln fiir Zahlenbereichserweiterungen

Die alten Rechengesetze sollen weiter (und auch fiir die ,neuen®
Zahlen) gelten (Permanenzprinzip).

Zahlenmengen: N, Z, Q, R (algebraische Zahlen (Menge der Null-
stellen aller Polynomfunktionen) und transzendente Zahlen (z.B. «,
lg 2, sin 31°))

1.1.2 Rechengesetze

Kommutativgesetze
a+b=b+ a;
a-b=>b-a;

Assoziativgesetze
(a+b)+c=a+(b+c)=a+b+c
(@a-b)-c=a-(b-c)=a-b-c

Distributivgesetz
a-(b+c)=ab+ ac

Weitere Eigenschaften der reelen Zahlen:

* K-, A-, D-Gesetze

¢ Abgeschlossenheit der Rechenoperatinen: Fir zwei Zahlen
a,b e M gilt:
a+be M,
a-belM;

* Eindeutigkeit der Rechenoperationen, d.h. das Ergebnis von
a+bist a-bist eindeutig.

¢ Existenz des neutralen Elements in M:
a+ 0 = a (,Nullelement®);

a-1=a (,Einselement");
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¢ Existenz der inversen Elemente:
Zu jedem a € M existiert ein Inverses @, so dass a + a = 0;

Zu jedem a € M\ {0} existiert ein Inverses +, sodass a -+ = 1;

Erfillen alle Elemente von M alle die Eigenschaften, so nennt man
M ,Koérper® (Bsps.: Q, R).

Beispiel: Restklassenkoérper modulo 5 (siehe Buch Seite 15), Rest-
klassen modulo 6

Die Restklassen modulo einer Primzahl liefern immer einen Koérper.
Die Restklassenkoérper sind Beispiele fur endliche Korper.

Eigenschaften von Mengen, die sich anordnen lassen:

® Trichotomie:
Fur zwei Elemente q, b gilt genau eines von den drei Moglichkeiten
a>b,a<b, a=0.

* Transitivitit:
a > b;

= a >
b>c;} ’

* Monotonie: a,b,c € R;

—a<b=a+c>b+c
—a<b=a-c>b-c;c>0;

Die endlichen Korper lassen sich nicht anordnen.



