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DEUTSCHE NORMEN

Komplexe Gréf3en
Benennungen

DIN
5475

Blatt 1

Complex quantities; nomenclature

In dieser Norm werden nach DIN 5483 und DIN 40 110 kamplexe GrgBen durch Unterstreichen, Effektivwerte durch GrofSbuchstaben
(z. B. I, U, X), Augenblickswerte durch Kleinbuchstaben (z. B. i, u, x) und Scheitelwerte durch Kleinbuchstaben mit Dach (z. B.

i, @i, %) gekennzeichnet. Scheitelwerte von Sinusgrofien werden nach DIN 1311 Blatt 1 Amplituden genannt.

1. Komplexe GréBen, Allgemeines

Eine skalare physikalische GroBe, deren Zahlenwert
komplex ist, heiBt komplex dargestellte GréBe oder
kurz komplexe GrofBe.

Beispiele: Komplexe Potentialfunktion f(z + jy)
eines zweidimensionalen elektrostatischen Feldes, kom-
plexe Spannung, komplexer Widerstand, komplexe
Leistung, komplexe Feldstirke, komplexer Schall-
druck, komplexer Anklingkoeffizient, komplexer Aus-
breitungskoeffizient.

Die komplexe GroBe kann in der komplexen Ebene als
Punkt dargestellt werden. Sie wird bei kartesischen
orthogonalen Koordinaten durch Realteil und Ima-
ginarteil, bei Polarkoordinaten durch Betrag und
Winkel beschrieben.

2. Komplexe SinusgroBen

Die im folgenden behandelten komplexen GroBen be-
ziehen sich auf zeitlich sinusférmig veranderliche Gro-
Ben, kurz SinusgréBen (sieche DIN 1311 Blatt 1 und
DIN 40110). Komplexe SinusgréBen sind der
komplexe Augenblickswert (siche Abschnitt 2.1), die
komplexe Amplitude (siche Abschnitt 2.2) und der
komplexe Effektivwert (siche Abschnitt 2.3). Weitere
komplexe Gréfen siehe Abschnitt 3.

2.1. Komplexer Augenblickswert und
physikalischer Augenblickswert

Der komplexe Augenblickswert einer Sinusgrofe mit
der Amplitude & = X V2, dem Nullphasenwinkel ¢
und der Kreisfrequenz w ist

Z(f) = zelv el (1)
Der physikalische Augenblickswert ist der Realteil des
komplexen Augenblickswertes, z. B.

z(t) = Re z(f); (2)

er ist gleich der halben Summe aus dem komplexen
Augenblickswert (¢) und seinem konjugiert komple-
xen Wert z*(¢)

1
2(t) = [2(0) + 2* (] 3)
Bei der Darstellung in der komplexen Ebene ist der

physikalische Augenblickswert gleich der Projektion
des komplexen Augenblickswertes auf die reelle Achse.

2.2. Komplexe Amplitude
Die komplexe Amplitude der SinusgroBe ist

z=ze". 4)
Es gilt also auch nach den Gleichungen (1) und (2)
z(t) =% e, (5)

2.3. Komplexer Effektivwert
Der komplexe Effektivwert der Sinusgrofe ist

A .
i

3. Weitere komplexe GriBien
bei Sinusvorgdingen

Weitere komplexe Grofien werden durch Quotienten
von komplexen SinusgroBen gleicher Frequenz, deren
Logarithmen sowie durch Produkte solcher Sinusgrd-
Ben gebildet (Beispiele: komplexer Widerstand, kom-
plexer Leitwert, komplexer Ubertragungsfaktor, kom-
plexe Leistung; siche DIN 1344, DIN 5483, DIN
40148 Blatt 1, DIN 40110.

Die durch Quotienten gebildeten komplexen GréSen
werden auch komplexe Koeffizienten oder Ope-
ratoren genannt.

Beispiele : Der komplexe Widerstand (die komplexe
Impedanz) Z ist der Quotient aus komplexer Spannung
und komplexem Strom:

z=57=% -2 ™
1

X =Xer= (6)

In Gleichung (7) sind %(t) und 3 (f) komplexe Augen-
blickswerte, U und I komplexe Effektivwerte und
und _;_ komplexe Amplituden fiir Spannung beziehungs-
weise Strom. Die komplexe Scheinleistung ist

§=ur ®)

mit den komplexen Effektivwerten U und I von Span-
nung und Strom. I* ist der konjugiert komplexe Wert
von I. Sind z, und z, SinusgroBen an zwei verschiede-
nen Orten, so ist z. B. das komplexe Dampfungsmal
nach DIN 40148 Blatt 1

1R

g=a+jb=ln

1
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4. Zeiger

Fiir die komplexen Sinusgrofien und fiir die komplexen
Koeffizienten wird auch die Benennung ,,Zeiger* ange-
wendet.

Beschriankt man die Benennung Zeiger auf die komple-
xen SinusgroBen, so ist fiir deren Quotienten die Benen-
nung komplexe Koeffizienten oder Operatoren anzu-
wenden.

4.1. Zeigerdiagramm

Im Zeigerdiagramm (Zeigerbild) fiir SinusgréBen stellt
die Léinge der Zeiger in einem geeigneten MaBstab den
Lffektivwert oder die Amplitude der SinusgréSe dar.
Die Winkel zwischen den Zeigern eines Zeigerdiagram-
mes sind die Phasenwinkeldifferenzen zwischen
den dargestellten SinusgréBen. Gibt die Linge eines
Zeigers die Ampiitude der Sinusgrofe an, so werden
deren Augenblickswerte durch Projektion des Zeigers
auf eine umlaufende Achse (Zeitlinie) oder durch Pro-
jektion des umlaufenden Zeigers auf eine feste Achse
erhalten. Die Winkelgeschwindigkeit des Umlaufs ent-
spricht der Kreisfrequenz w = 2xf der SinusgroBen
(siehe DIN 1311 Blatt 1).

Die Orientierung des Zeigerdiagramms in der Zeichen-
ebene kann willkirlich gewahlt werden. Gewd6hnlich
wird mit einem waagerecht oder einem senkrecht ge-
zeichneten Zeiger begonnen (Zeiger der Ausgangsgrofe).

Die Lage der Projektionsachse zum Zeigerdiagramm im
Zeitpunkt ¢ = 0 bestimmt die Nullphasenwinkel der dar-
gestellten SinusgrofBen. Der komplexe Augenblickswert
z(t) kann rotierender Zeiger, der komplexe Effektivwert
X oder die komplexe Amplitude z ruhender Zeiger
genannt werden,

Durch Division aller Spannungs- oder Stromzeiger eines
Zeigerdiagramms durch eine Stromstdrke beziehungs-
weise eine Spannung ergibt sich das Zeigerdiagramm
fiir die komplexen Koeffizienten, das sind die kom-
plexen Scheinwiderstdnde oder Scheinleitwerte.
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5. Komplexer Vekior

Ein Vektor heit komplexer Vektor, wenn seine Koordi-
naten komplexe GroéBen im Sinne der Abschnitte 1 und
2 gind.

Ist z. B. V ein solcher komplexer Vektor und sind e,, e,,
ey die drei Einsvektoren der Koordinaten, dann gilt
V="VYie,+ Vi€, + Vse,, (10)

wobei V,, V,, ¥V, die komplexen Augenblickswerte, Am-
plituden oder Effektivwerte gleichfrequenter Sinus-
schwingungen sind.

Anmerkung 1: Sind Vy, V, und V, die komplexen Augenblicks-
werte von gleichfrequenten und gleichphasigen Sinusgrifen,
so kann man schreiben

Y, = V,eoelot

V= Vyeloeiot (1)
V, = Vyele'et

wobei ¥, 172 und V, die Amplituden der drei Koordinaten des Vek-

tors sind. Aus Gleichung (10) wird damit
V= Velvelot, (12)

Der Vektor V stellt in diesem Fall eine mit den Komponenten
gleichfrequente und gleichphasige Sinusschwingung dar.

V= f’lel + Vyey + Ve, (13)
ist der Vektor des Scheitelwertes der Schwingung. Sein Betrag ist

A TR (14)

Die Spitze des Vektors V = Re(V el?el“t) schwingt auf einer festen
Geraden, deren raumliche Richtung nach Gleichung (13) durch
die drei Koordinaten und die drei Einsvektoren bestimmt ist.

Anmerkung 2: Sind ¥, und V, die komplexen Augenblickswerte
gleichfrequenter aber nicht gleichphasiger Sinusschwingungen,

so ist
VY="Vie + Ve, (15)

der Ausdruck fiir eine ebene, elliptisch polarisierte Schwingung.
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