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Komplexe Zahlen 
Addition  

Subtraktion  

Multiplikation  

 

Division 

 

Betrag: 𝑟𝑟 = √𝑎𝑎2 + 𝑏𝑏2   Argument: 𝜑𝜑 = tan−1 𝑏𝑏
𝑎𝑎
 

(𝑎𝑎 + 𝑏𝑏𝑏𝑏)𝑛𝑛 = 𝑟𝑟𝑛𝑛(cos(𝑛𝑛 ∗ 𝜑𝜑) +  𝑖𝑖 ∗ sin(𝑛𝑛 ∗ 𝜑𝜑)) 

Komplexe Wurzel 
 

𝑧𝑧𝑘𝑘 = 𝑟𝑟(𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝜑𝜑𝑘𝑘 +  𝑖𝑖 ∗ 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝜑𝜑𝑘𝑘) 

𝑟𝑟 = �|𝑧𝑧𝑧𝑧ℎ𝑙𝑙 𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤|𝑛𝑛    

𝜑𝜑𝑘𝑘 =
𝑘𝑘 ∗ 2𝜋𝜋
𝑛𝑛

 

𝑛𝑛: Potenz 

𝑘𝑘 = 0, 1, 2, … ,𝑛𝑛 − 1 

 

Zerlegung in irreduzible reelle Polynomfaktoren 
 

1. Komplexe Wurzel Ausrechnen 
2. (𝑧𝑧 − 𝑧𝑧1) ∗ (𝑧𝑧 − 𝑧𝑧2) ∗ (𝑧𝑧 − 𝑧𝑧3) ∗ … ∗ (𝑧𝑧 − 𝑧𝑧𝑛𝑛) 
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Logik 
Regeln: 

∧ = ∗ 
 

𝑎𝑎𝑎𝑎 = 𝑏𝑏𝑏𝑏 
𝑎𝑎(𝑏𝑏 + 𝑐𝑐) =  𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝑏𝑏𝑏𝑏 
𝑎𝑎 → 𝑏𝑏 =  𝑎𝑎 + 𝑏𝑏 
𝑏𝑏 + 𝑏𝑏𝑎𝑎 = 𝑏𝑏 + 𝑎𝑎 

∨ = + 
 

𝑎𝑎 + 𝑏𝑏 = 𝑏𝑏 + 𝑎𝑎 
𝑎𝑎𝑎𝑎 = 𝑎𝑎 + 𝑏𝑏 

𝑎𝑎 → 𝑏𝑏 = 𝑏𝑏 →  𝑎𝑎 
𝑎𝑎 + 𝑎𝑎� = 1 

 

Reihen 
Konvergenz 
Leibniz-Kriterium:

1) lim𝑘𝑘→∞ 𝑎𝑎𝑘𝑘 = 0 

 (Alternierend) 

Bei: 

�(−1)𝑘𝑘𝑎𝑎𝑘𝑘

∞

𝑘𝑘=1

 

Konvergenz, falls gilt: 

2) 𝑎𝑎𝑘𝑘 ≥ 𝑎𝑎𝑘𝑘+1 für fast alle k 
 

Quotientenkriterium: (^k) 

𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥
𝒌𝒌→∞

𝒂𝒂𝒌𝒌+𝟏𝟏

𝒂𝒂𝒌𝒌
< 1 

dann konvergent (absolut). 

Wurzelkriterium: (versagt immer bei 𝑛𝑛
𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝  𝑖𝑖𝑖𝑖  𝑛𝑛

) (^k) 

lim
𝑘𝑘→∞

�|𝑎𝑎𝑘𝑘 |𝑘𝑘  

< 1: konvergent (absolut) 
>1: divergent 
=1: nicht bestimmbar 

 

 𝟏𝟏
𝒌𝒌𝒔𝒔

-kriterium: (^zahl) 

Bei: 

 �
𝑘𝑘 + 1
𝑘𝑘3 + 1

∞

𝑘𝑘=1

 

 
Ausklammern 
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𝑘𝑘 �1 + 1
𝑘𝑘�

𝑘𝑘3 �1 + 1
𝑘𝑘3�

 

𝑘𝑘

𝑘𝑘3 �1 + 1
𝑘𝑘3�

∗
1 + 1

𝑘𝑘
𝑘𝑘3 �1 + 1

𝑘𝑘3�
 

Kürzen 

1

𝑘𝑘2 �1 + 1
𝑘𝑘3�

∗
1 + 1

𝑘𝑘
𝑘𝑘3 �1 + 1

𝑘𝑘3�
 

 s = 2 
 

s>1: Konvergent 
s≤1: Divergent 
 

Kombinatorik 
Permutationen: 
Anzahl n verschiedener Elemente anzuordnen, d.h. ihnen eine Reihenfolge zu geben. 

ohne Wiederholung 

𝑃𝑃(𝑛𝑛) =  𝑛𝑛! 

Bsp.: n = 3  Alle möglichen Anordnungen von {1, 2, 3} 
Lösung: 𝑃𝑃(3) =  3! = 3 ∗ 2 ∗ 1 = 6 

mit Wiederholung

Variationen: 

 

𝑃𝑃(𝑛𝑛1,𝑛𝑛2, … ,𝑛𝑛𝑘𝑘) =
(𝑛𝑛1 + 𝑛𝑛2 + ⋯+ 𝑛𝑛𝑘𝑘)!
𝑛𝑛1! ∗ 𝑛𝑛2! ∗ … ∗ 𝑛𝑛𝑘𝑘 !

 

Bsp.: 𝑛𝑛1 = 2      𝑛𝑛2 = 3 

Lösung: 𝑃𝑃(𝑛𝑛1,𝑛𝑛2) =  (2+3)!
2! ∗ 3!

=  5!
2!∗3!

= 10 

 

 

Auswahl von n –Verschiedenen Objekten k auszuwählen wobei die Reihenfolge 
berücksichtigt wird. 

ohne Wiederholung  

Vn
k ∗ (n − k)! =  

𝐧𝐧!
(𝐧𝐧 − 𝐤𝐤)!
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Bsp.: n = 3    k = 2 

Lösung: 𝑉𝑉3
2 ∗

(3 − 2)! =  𝟑𝟑!
(𝟑𝟑−𝟐𝟐)!

=  6
1

= 6 

Kombinationen 

mit Wiederholung 

𝑉𝑉𝑛𝑛,𝑊𝑊
𝑘𝑘 = 𝑛𝑛𝑘𝑘  

Bsp.: n = 3  k=2   (z.B. einarmiger Bandit) 

Lösung:  𝑉𝑉3,𝑊𝑊
2 = 32 = 9  

Möglichkeiten der Auswahl von k Objekten aus n verschieden ohne die Berücksichtigung der 
Reihenfolge 

ohne Wiederholung 

𝐶𝐶𝑛𝑛𝑘𝑘 =  
𝑛𝑛!

𝑘𝑘! (𝑛𝑛 − 𝑘𝑘)!
=  �

𝑛𝑛
𝑘𝑘
� = "n über k" "𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵" 

                                Bsp.: n=4  k=2 

                                    Lösung: 𝐶𝐶4
2 =  4!

2!(4 −2)!
=  24

4
= 6  

Anm.: Typisches Beispiel hierfür ist Lotto „6 aus 49“ 
 

mit Wiederholung

1) n=1 

 
Auswahl von k Objekten aus n wobei Wiederholungen zugelassen sind die Reihenfolge ist 
dabei unerheblich 

𝐶𝐶𝑛𝑛,𝑊𝑊
𝑘𝑘 =  �

𝑛𝑛 + 𝑘𝑘 − 1
𝑘𝑘

� 

Bsp.: 6 Kugeln (alle gleich)auf 3 Urnen 
Lösung: n = 3  k = 6 
             �3+6−1

6 � =  �8
6� = 28 

 

Vollständige Induktion 

2) 𝑎𝑎𝑛𝑛 = 𝑎𝑎𝑛𝑛+1 
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Folgen 

lim
𝑛𝑛→∞

�1 −
1
𝑛𝑛
�
𝑛𝑛

= 𝑒𝑒−1 

lim
𝑛𝑛→∞

�1 +
1
𝑛𝑛
�
𝑛𝑛

= 𝑒𝑒1 

Exponent von e: 

𝐴𝐴𝑛𝑛  = Unterm Bruchstrich 
𝐵𝐵𝑛𝑛  = Exponent der Ausgangsfunktion 

lim
𝑛𝑛→∞

𝐵𝐵𝑛𝑛
𝐴𝐴𝑛𝑛

 

 
 
 

1 ≪ 𝑛𝑛𝑘𝑘 ≪ 𝑎𝑎𝑛𝑛 ≪ 𝑛𝑛! ≪ 𝑛𝑛𝑛𝑛  
 

Basisgrenzwerte: 
 
lim𝑛𝑛→∞ �

1
𝑛𝑛𝑠𝑠
� = 0  für 𝑠𝑠 > 0 

lim𝑛𝑛→∞�√𝑎𝑎
𝑎𝑎 � = 1  für 𝑎𝑎 > 0 

lim𝑛𝑛→∞�√𝑛𝑛
𝑛𝑛 � = 1  

lim𝑛𝑛→∞(𝑔𝑔𝑛𝑛) = 0  für  |𝑔𝑔| < 1 
lim𝑛𝑛→∞ �

𝑛𝑛𝑠𝑠

𝑎𝑎𝑛𝑛
� = 0  

 
 

𝑥𝑥𝑚𝑚 ∗ 𝑥𝑥𝑛𝑛 = 𝑥𝑥𝑚𝑚+𝑛𝑛  
𝑥𝑥𝑚𝑚

𝑥𝑥𝑛𝑛
= 𝑥𝑥𝑚𝑚−𝑛𝑛  
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