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Rechenregelen fur Komplexe Zahlen

B Betrag und Phase

B Addieren

® Multiplizieren

B [nvertieren, Dividieren

B Differenzieren und Integrieren
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Rechenregeln

Umrechnen von Real- und Imaginarteil nach Betrag und Phase:

_ _ 2 2
Betragvon U:  U,= |(U)| —\/Ure"'Uim

0

U.
: — _ m Aufpassen:
Phasevon U:  @= arg(U) =arctan U arctan nur fur -90° .. +90° definert!

Ic

Umrechnen von Betrag und Phase nach Real- und Imaginarteil:

Realteil von U: U = UO-cos((p)

Ic

Imaginérteilvon U: U, = U, sin(¢p)
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Rechenregeln: Addition

Komplexer Festzeiger:: Uu=U;+U,

Als Real- und Imaginarteil: Ug.tT 17U, = UperT 17U + Upgeot 17U

Uret J U = (Uge17Uge2) + 7(Upni+Upn2)
URe — UR€]+UR€2 Ulm — U]m]_l_'U]mZ

Addiere Realteile und
Imaginarteile einzeln!

Achtung: NICHT die Amplituden-
Betrage addieren!
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Rechenregeln: Multiplikation

Formal:
Beschreibung mit Betrag und Phase

L=1] Lo

: JjoP
7-e! P = Zl-e

| J P,
: Zze

(P +®,)

2:e/%= 2, 2y¢ Multipliziere die Betrége,
Z=7,7Z,  ®=¢,+¢, addiere die Phasen!
Beschreibung mit Real und Imaginarteil

ZRet 1Zim = (Zrert JZim1) - (ZRe2t 7 Zim2)

ZRret 1Zim = (ZRerZRe2 = ZimiZim2) Y 1 ZimirZre2 + Zim2ZRe1)

ZRe= LRelLRe2 = LimIZLim?2 Zim=ZimILRre2 7 Lim2ZRel
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Rechenregeln: Multiplikation

Bedeutung:
VASVANA,

VN

Komplexer  komplexer

Zeiger Faktor
y 4
u=U; C
: Jjp+o )
U-e/P= U,-C-e b re
Phase von C:

Bewirkt Phasenverschiebung bzw. Drehung des Zeigers

Betrag von C:
Bewirkt Stauchung oder Streckung der Amplitude
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Rechenregeln: Inversion

Formal:
Beschreibung mit Betrag und Phase
1
“=7
' 1 1 —Jjo

Z-e!P= = ‘e 7= 1 =
- ) =— Pp=—¢
P 1

Z1-ej L4 Z,

Invertier den Betrag, negier die Phase!

Beschreibung mit Real und Imaginarteil

1
7o +jZ =
R I ;.
° m ZRel+] ZIml

1 .ZRel_j.ZIml
ZRel+j.ZIm1 ZRel_j.ZIml

ZRel ZIml

—j‘
2 2 2 2
ZRel+ZIm1 ZRel+ZIm1
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Rechenregeln: Inversion

Bedeutung:
Wird vor allem fur komplexe Faktoren verwendet
1
C=—
¢ 1
C-e/P= At

1,
Cl
Phase von C:

Phasenverschiebung bzw. Drehung des Zeigers umgekehrt

Betrag von C:
Ist invertiert
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Rechenregeln: Division

Formal:
Beschreibung mit Betrag und Phase
Z,
- Z
— 2 j P,
. YARY: Z, ip. — Z
g0 Z1C o glemed) o 1 P=¢,—P,
Zz-e](pz Z, Z,

Betrage dividieren, Phasen subtrahieren

Beschreibung mit Real und Imaginarteil

7= ZRel+ ]Zlml _ ZRel.ZRe2+ ZIml.ZImZ ¥ ZImIOZReZ_ZRel.ZImZ
= 7 +i7 2 2 2 2
Re2™ /% 1m2 ZR62+ ZIm2 ZR62+ ZIm2
Bedeutung:
Ahnlich wie Multiplikation
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Differenzieren und Integrieren

Zum Differenzieren und Integrieren nach der Zeit Zeitfunktion betrachten:

U(t)=U,-e/ @)

- 0 T

Differenzieren Integrieren
dU(t)_d .. j(wi+o) j(wi+) jlwite) 5, 1 j(wi+p)
= Uge =jw U, e’ Jua=Ju e’ dt—]wU

mm) Fir komplexer Festzeiger:

U'=jwU [ua=——u
Jw

Differenzieren entspricht
einfacher Multiplikation mit j und ®

Bedeutung:
Phasenverschiebung um 90° und
Amplitude mit Faktor erhohen

Integrieren entspricht
einfacher Division mit j und o

Bedeutung:
Phasenverschiebung um -90° und
Amplitude mit Faktor erniedrigen

Prof. E. Waffenschmidt
Grundlagen der Elektrotechnik S. 10

Technology
Arts Sciences

TH Koéln



Komplexe Zahlen
fur die Wechselstromrechnung

Welche Vorteile haben Sie kennengelernt?

B Einfache Addition und Multiplikation
B Grundrechenarten bleiben erhalten

B Differentation und Integration uber der Zeit wird zur
Multiplikation bzw. Division.
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Kontakt

Prof. Dr. Eberhard Waffenschmidt
Professur Elektrische Netze
Institut fur Elektrische Energietechnik, T -
Fakultat fur Informations-, Medien- und *"“"?_“*

Elektrotechnik (FO7) A\
Technische Hochschule Koln |
Betzdorferstrale 2, Raum Z0O 9-19
50679 Koln, Deutschland
Tel. +49 221 8275 2020

eberhard.waffenschmidt@th-koeln.de
https://www.th-koeln.de/
personen/eberhard.waffenschmidt/
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