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12 Abschn. I. Geometr. Darstellung d. imagindren Gréssen. § 1.

Schon dic Betrachtung der reellen Verinderlichen und ihrer
Functionen wird durch die geometrische Darstellung derselben
wesentlich erleichtert und anschanlich gemacht. Dies ist nun in
erhohtem Maasse bei den complexen Verinderlichen der Fall;
daher wollen wir uns zuerst mit der Art und Weise heschifligen,
wie man_imaginire Grossen bildlich darstellen kann,

Erster Abschnitt.

Geometrische Darstellung der imaginiren Grossen.

§ 1L

Um sich von eciner reellen verinderlichen Grisse ein geo-
metrisches Bild zu machen, denkt man sich bekanntlich cinen
Punct, der sich auf ciner geraden Linie bewegt. Auf dersclben,
dic wir dic x-Axe oder auch dic Haupt-Axe nennen wollen, nimmt
man cinen festen Punct o (den Nullpunct) an und stellt den Werth
ciner verinderlichen Grosse z durch den Abstand 5p eines auf
der x-Axe liegenden Punctes p vom Nullpuncte o dar. Dabei
nimmt man zugleich auf die Richtung, in welcher die Strecke op
von o aus gerechnet liegt, Riicksicht, indem cin positiver Werth
von x durch eine Strecke op nach der einen Scile (etwa nach
rechts, wenn man sich die x-Axe horizontal liegend denkt), ein
negativer Werth von x dagegen durch cine Strecke op” nach der
andern Seite (nach links) reprisentirt wird. Wenn nun x seinen
Werth indert, so #ndert sich auch dic Strecke op, indem der
Punct p seine Lage auf der x-Axe iindert. Man kann daher ent-
weder sagen, dass durch jeden Werth von x die Lage cines
Punctes p auf der z-Axe gegeben ist, oder dass durch ihn die
Linge einer begrenzten Geraden in ciner von zwei einander di-
rect entgegengesetzten Richtungen bestimmt wird.

Eine complexe verdnderliche Grosse z = x + #@y hingt nun
von zwei ganzlich von einander unabhingigen reellen Verander-
lichen x-und y ab. Zur geometrischen Verbildlichung einer com-
plexen Grosse wird daher ein Gebiet einer Dimension, cine ge-
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rade Linic, nicht mehr ausreichen, sondern es wird dazu eines
Gebietes von zwei Dimensionen, ciner Ebene, bedarfen. Man
kann nun die Art der Verdnderlichkeit einer complexen Grisse
dadurch wiedergeben, dass man annimmt, ¢s werde durch einen
complexen Werth z=—uwx + éy ein Punkt p der Ebene in der Weise
bestimmt, dass seine rechtwinkligen Coordinaten in Bezug auf
zwei in der Ebene fest angenommene Coordinaten-Axen die Werthe
der reellen Grossen x und y haben. Zuerst nimlich schliesst
dicse Darstellungsweise die der reellen Verdanderlichen in sich,
denn sobald z reell, also y = 0 ist, liegt der darstellende Punct
p auf der x-Axe. Es konnen sich ferner die Coordinaten des
Punctes p gerade wic die veranderlichen Grossen x und y, jede
von der anderen ganz unabhingig andern, sodass der Punct p
seine Lage in der Ebenc nach allen Richtungen hin dndern kann.
£s kann auch eine der beiden Grossen x und y constant bleiben,
wihrend nur die andere iliren Werth édndert, in diesem Falle
wiirde der Punct p eine der z- oder der y-Axe parallele Gerade
beschreiben.  Endlich ist auch umgekehrt fir jeden Punct der
Ebene der zugehorige Werth von z vollstindig bestimmt, da durch
die Lage des Punctes p seine beiden rechtwinkligen Coordinaten,
also auch die Werthe von « und y gegeben sind.

Statt die Lage des die Grosse z darstellenden Punctes durch
rechtwinklige Coordinaten 2 und y zu bestimmen, kann dies auch
durch Polarcoordinaten geschehn. Setzt ‘man nimlich

X =1 cos @ y =rsin @,

so folgt

z=r (cos @ + 7sin @),
Alsdann giebt die reelle und stets positiv zu nehmende Grosse 7,
welche der Modul der complexen Griosse z genannt wird, die
absolute Linge der Strecke op (Fig. 1), Fig. 1.
und ¢ dic Neigung derselben gegen die
Hauptaxe an. Man kann daher anch sagen,
dass eine complexe Grosse r (cos p—+2sin ¢) v
cine gerade Linie ihrer Lange und

. .1 . z
Richtung nach darstellt, nimlich eine
gerade Linie, deren Linge = r ist, und | g
die mit der [Hauptaxe cinen Winkel =¢ ¢ &

bildet. Die von diesem Winkel, also von der Richtung allein
abhingige Grosse
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cos @ + 7sin @
pflegt dann der Richtungscoefficient der complexen Grosse
z genannt zu werden.

Ebenso wic beliebig licgende begrenzte gerade Linien ohne
Riicksicht auf ibre Richtung und Lage in der Ebene, oder hich-
stens mit Beriicksichtigung von cinander direct entgegengesetzten
Richtungen durch reelle Zahlen ausgedriickt werden, so konnen
nun durch complexe Zahlen gerade Linien ausgedriickt werden,
welche sowoll ihrer Lange als auch ihrer Richtung nach be-
stimmt sind, auf deren Lage in der Ebene es aber weiter nicht
ankommt. Zwei begrenzte gerade Linien in ciner Ebene unter-
scheiden sich namlich ecigentlich vollstindig in drei Stiicken, in
ihrer Lange, ihrer Richtung und ihrer Lage, d. h. der Lage des-
jenigen Punctes, von welchem man die Strecke als beginnend
annimmt. Man kann nun aber von zweien dieser Unterschei-
dungsmerkmale abstrahiren und zwei Strecken als gleich betrach-
ten, wenn sie nur gleiche Linge haben; dies ge&‘:chieht bei der
Darstellung der Strecken durch reelle Grossen. Bei der Darstel-
lung durch complexe Grossen aber abstrahirt man nur von dem
dritten Unterscheidungsmerkmal, der Lage, und nennt zwei Stre-
cken dann und nur dann gleich, wenn sic sowohl gleiche Linge
als auch gleiche Richtung haben.

Da der Modul einer complexen Grosse die absolule Linge
der geraden Linic angiebt, welche jene Grosse reprasentirt, so
ist derselbe dem absoluten Werthe einer negativen Grosse analog
und dient als Maass bei der Vergleichung complexer Grissen
unter einander.

S 2.

Die Eigenschaflt complexer Grossen, dass ecine Verbindung
zweier oder mehrerer derselben durch mathematische Operationen
immer wieder aul eine complexe Grosse fihrt, hat zur Folge,
dass wenn man gegebenc complexe Grossen durch Puncte darstellt,
das Resultat ihrer Verbindung sich wieder durch ecinen Punct
darstellen lisst. Wir wollen nun im Folgenden die vier ersten
algebraischen Operationen, die Addition, Subtraction, Multiplication
und Division durchgehen und untersuchen, wie sich die aus die-
sen hervorgehenden DPuncte geometrisch finden lassen. Dabei
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sollen die einzelnen Puncte immer mit denselben Buchstaben bhe-
zeichnet werden, wie die durch sie dargestellten complexen
Grossen; der Nullpunct, welcher den Werth Null darstellt, werde
mit o bezeichnet.

1. Addition.

Sind
u==ao + iy und v =2 + iy
zwei complexe Grossen, und bezeichnet man mit 20 ihre Summe,
so ist
w=ut+v=+2)+ily + )
Der Punct 20 hat also die Coordinaten x + & und y 4 y". Dar-
aus folgt, dass er der vierte Eckpunct des Parallelogramms ist,
das aus den Seiten o, und oy gebildet werden kann, oder dass
durch die Grosse u 4+ v die Diagonale o dieses Parallelogramms
nach Grisse und Richtung dargestellt wird (Fig. 2). Da die Ge-
raden 3 und 5y gleich und direct Fig. 2.
parallel sind, und daher uw eben- 72=10+0
falls durch die complexe Grosse v
dargestelll wird, so gelangt man
zu dem niamlichen Puncte w, wenn
man an den Endpunct » der ersten
Geraden, o, die zweite o, in ihrer
gegebenen Richtung und Linge -»
anfiigt. Diese Art der Zusammen-
setzung oder geometrischen Addition gerader Linien ist
auch unabhingig von der Betrachtung imaginirer Grissen von
Mibius*) angewendet worden. Die Summe u -+ » ist hiernach
die dritte Seile eines Dreiecks, dessen andere Seiten durch u und
v dargestellt werden. Da nun in jedem Dreiecke eine Seite klei-
ner ist, als die Summe der beiden andern, und die Lingen der
Seiten durch die Moduln der complexen Grissen angegeben wer-
den, so folgt der Satz: dass der Modul der Summe zweier com-
plexer Grissen immer kleiner ist, als die Summe ihrer einzelnen
Moduln:

mod (¢ 4 v). < mod v + mod .

#) Siehe u. a. Mdbius, Die Elemente der Mechanik des Himmels.
Leipzig 1843. pag. 4.
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Die complexe Grisse z == & + ¢y erscheint sclbst unter der
Form einer Summe aus der reellen Grosse @ und der rein ima-
giniren Zy; da crslere cinen Punct der x-Axe, letztere cinen Punct
der y-Axe davstellt, so ist z wirklich der vierte Eckpunet des
Rechtecks, dessen Seilen von der Abscisse 2 und der Ordinate y
des Puncles z gebildet werden.

2. Subtraction.

Die Subltraction zweicr Puncte ergiebt sich leicht aus der
Addition; denn soll
w=u—v
sein, so folgt
u=v 4+ w;
also muss der Punct " so licgen, dass g die Diagonale des aus
ov und o’ gebildeten Parallelogramms wird (Fig. 2).  Demnach
Fig. 2. erhilt man 20, wenn man g, der
72=10+0 Geraden o gleich und direct pa-
rallel zieht. Da es nun wieder
auf dic Lage einer Geraden nicht
ankommt, sondern nur auf ihre
Linge und Richtung, so stellt dic
- Differenz v — v die Gerade
ihrer Linge und Richtung nach
(ndmlich von » nach u) dar. Die
Construction zeigt, dass u in der Mitle der Geraden ) liegl.
Nun folgt aber aus
w=u-+v , Ww=u—7v

w - w

U= —

2 ’
w4

also bildet cin Punct —2ﬂ immer den Mittclpunct der Verbin-

-&

dungslinie der Puncte w und 20"

Fillt der Punct w mit dem Nullpunct zusammen, d. h. ist
u =10, so wird &' = — v. In dicsem Falle hat man von o aus
cine der Geraden yo in Richtung und Linge gleiche Gerade zu
zichen, und dalier liegt der Punct —.» dem Puncte v diametral
gegenitber und in gleicher Entfernung vom Nullpuncte wie der
letztere.

Dic Subtraction bietet cin Mittel dar, Puncte auf cinen an-
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dern Nullpunct zu beziehen. Deun es leuchtet ein, dass ein Punct
z zu einem Puncte o gerade so liegt, wic z—a« gegen den Null-
punct (Fig. 3). Setzt man damn

z—a=r (cos @ + 7sin @),
so bedeutet r die Entfernung
az, und @ die Neigung der Ge-

raden oz gegen die Iauptaxe. /
’ @

Die Einfilhrung von 2’ =z—a
oder die Substitution von z 4 @ /‘z"‘”
fir z verlegt also den Nullpunct ==
nach @, ohne jedoch die Rich-
tung der Hauptaxe zu andern.

Fig. 8.

8. Multiplication.

Wir benulzen hier den Ausdruck der complexen Grossen
durch Polarcoordinaten. Seien

w=r (cos @ + isin ¢) und v =7" (cos ¢’ + i sin ¢’).
zwei durch ilire Polarcoordinaten gegebene Puncte, und 2 ihr
Product, so ist

we=wuv==rr (cos (p + @) + ésin (p + ¢).
Demnach bildet der Radius Vector von e mit der Ilauptaxe den
Winkel ¢ + ¢, und seine Lange ist gleich dem Product der
Zahlen » und 7, welche die Lingen der Radien Vectoren von «
und » angeben. Iieraus geht hervor, dass die Lage des Punctes
w oder w.v wesentlich von der als Lingeneinheit angenommenen
Geraden abhingt, wilrend die Lage von » 4 » und u — v von
dieser Langencinheit unabhingig ist. Dies liegt auch ganz in
der Natur der Sache, denn vergrossert man in « und » die Lin-
geneinheit in dem Verhiltnisse von 1 zu @, wo ¢ irgend eine
reelle Zahl hedeute, so werden die Radien Vectoren von u -+ v
und # — v in demselben Verhiltnisse vergrossert, der Radius
Vector von u.v dagegen im Verhiltnisse von 1 zu g% Man nehme
daher aul der positiven Seite der Hauptaxe einen Punct 1 so
liegend an, dass o1 gleich der angenommenen Lingeneinheit ist
(Fig. 4). Da alsdann aus der Gleichung
;1; =1 7‘.7”

die Proportion

oder
Durége, Fanet. compl, Var, 2
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ol : ou == o0v : ow
folgt, und ausserdem
L vow = 1ou
ist, so ist dic Lage des Punctes w dadurch zu construiren, dass
man die Dreiecke vow und 1oux gleichstimmig alnlich macht.
Statt dessen konnte man natirlich auch die Dreiecke wow und
lov gleichstimmig ahnlich machen, was sich analytisch dadurch
manifestirt, dass man in dem Product w.» die Factoren mit ein-
ander vertauschen kann. Aus der Gleichung
w = UV
kann man ebenfalls eine Proportion ziehen, niamlich
1:u=v:w;
daher stehen die Geraden o1, ow, ov, ow, auch wenn man ilhre
Richtung beriicksichtigt, in Proportion. In Verbindung mit dem
Vorigen ergiebt sich aber hieraus, dass wenn gerade Linien nicht
bloss in Riicksicht ihrer Linge, sondern auch in Riicksicht ihrer
Richtung mit cinander verglichen werden, zwei Paare solcher Ge-
raden dann und nur dann in Proportion stehen, wenn sie nicht
bloss ihrer Liange nach proportional sind, sondern auch paar-
weise gleiche Winkel einschliessen; oder mit andern Worten, -
wenn sie entsprechende Seiten zweier gleichstimmig  dhnlicher
Dreiecke sind.  Beriicksichtigt man nun dieses Erforderniss, so
Fig. 4. kann dic zuletzt aufgestelite Pro-
portion dazu dienen, um auf dic
cinfachste Weise zu finden, welche
Dreiecke man cinander ahnlich zu
machen habe.

Ist in dem Product u.v der
cine der beiden Factoren reell,
z. B. v, und bezeichnen wir ihn
in diesem Falle durch «, so licgt
der Punct & auf der Hauptaxe, und
daher ergiebt die vorher angege-
bene Construction, dass der Punct
a.u auf der Geraden o licgt und
zwar so, dass secin Radius Vector
das e-fache des Radius Veclors von wu ist.

Hiernach ist die geometrische Bedeutung der Multiplication
folgende: Wird eine Grosse » mit ciner reellen Grosse e« multi-

\m’
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plicirt, so wird dadurch nur der Radius Vector von z im Ver-
haltnisse von 1 zu e vergrossert; wird aber % mit einer com-
plexen Grosse » multiplicirt, so wird der Radius Vector von wu
nicht bloss im Verhiltnisse von 1 zu mod » vergrossert, sondern
auch zugleich um den Neigungswinkel von v nach der Richlung
gedreht, nach welcher die Neigungswinkel wachsen.

4. Division.

Diese erledigt sich unmittelbar durch die vorigen Ergebnisse.
Denn soll

’

Ww ==

SRR

scin, so zieht man hieraus dic Proportion
1: 0w =v:u
und hat daher die Dreiecke 10w’ und wou gleichstimmig ahnlich
zu machen (Fig. 4). Die geometrische Ausfihrung der Division
von % durch v besteht also darin, dass der Radius Vector von u
im Verhiltnisse von 1 zu mod v verkleinert und zugleich um den
Neigungswinkel von » nach der Richtung gedreht wird, nach
welcher die Neigungswinkel abnehmen.
Wir wenden nun die vorigen Betrachtungen noch auf zwei
Aufgaben an, dic uns im Spiteren von Nutzen sein werden.
Erstens. Scien 2z, 2° und @ drei gegebene Grissen, also
auch drei gegebene Puncte; man soll einen vierten Puncl w so
bestimmen, dass )
w==:"=
S—a
ist (Fig. 5). Setzt man 2’ —z =u, z— @ = v, so findet man
zuerst die Puncte % und », indem man o, gleich nnd parallel zz,

und oy gleich und parallel &: zieht. Fig. 5.
Y4

. u *(z
Nun ist w0 = > oder 1: w=v:u;
daher erhalt man 20, wenn man

V4
A 1ow o~ vou a2y

macht. Ilieraus kann nun auch % z

cin Ausdruck fir die Grosse w
abgeleitet werden, der aus den
Sciten zz" und zz und dem Winkel o 7

azz" des Dreicckes azz gebildet ist. Bezeichnet man nimlich
diesen Winkel mit «, so ist

Q#
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Tig. 5. L 10w = vou — 18(0° — «.
& Ferner ist
— ou
oW — _ - =
ov

folglich ist der Modul von 2 gleich

-

=, und der Richtungscoelficient
az

gleich (— cos @ + 7 sin &), und
‘man hat

w= "=- {—cos & 4 ¢ sin a).
az

In dem speciellen Falle, dass 4z senkrecht auf zz' steht, ist
a = 90", und dann ecrhilt man

—
. ZZ
W=7 —=-
az
Zweitens: In welcher Beziehung stehen zwei Mal drei Puncte

4 ” ’ ” . . . .
2,2,z und w, w, w, wenn zwischen ihnen die Gleichung

7 —z w —w
Pz w—w
hesteht? (Fig. 6). Man hat hier unmittelbar die Proportion
—ziZd—z=w—w: w— w;
und da die Differenzen die Abstinde
Fig. 6. der entsprechenden Puncte in Bezug

auf Lange und Richtung Dbedeuten,
so folgt augenblicklich, dass die

P »*
7"4 Dreiecke
; ’ ” ’ rr
z —3s 7 z2 zz und w w w

gleichstimmig dhnlich sind.
2l Wir brechen diese Betrachtungen

hier ab, indem wir die Construction
der Potenzen als fiir unsere Zwecke nicht nothwendig iibergehen.
Bei reellen ganzen Exponenten ergiebt sich dieselbe iibrigens un-
mittelbar aus einer wiederholten Anwendung der Multiplication.*)
Nur cine Bemerkung mige hier noch Platz finden. Wenn man
irgend cine analylische Beziehung zwischen belichigen Grossen

#) Fiir belichige Potenzen mige auf einen Aufsatz: ,,Uecber die
geometrische Darstellang der Werthe ciner Potenz mit complexer Basis
und complexem Exponenten‘‘ (Scilomilel’s Zeitschrift fiir Mathematik
und Physik Bd. V. pag. 345.) verwiesen werden.
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hat und die auf beiden Seiten der Gleichung vorkommenden ana-
lytischen Operationen geometrisch ausfithrt, so wird man durch
zwei verschiedene Constructionen zu dem néamlichen Puncte ge-
fihrt.  Daher ist in jeder analytischen Gleichung zugleich ein
geometrischer Satz enthalten. So tiberzeugt wan sich z. B. leicht,
dass die Identitiit

2
den Salz liefert, dass die Diagonalen eines Parallelogramms sich
gegenseitig halbiren.*)

utv 4 v
T =

§ 3.

Die besprochene Art, complexe Werthe durch PPuncte in einer
Ebene geomelrisch darzustellen, gewihrt nun auch ein anschau-
liches Bild von eciver complexen stetig verinderlichen Grosse.
Denkt man sich namlich cine Reihe stetig auf cinander folgender
Werthe von z = x + ¢, also auch eine Reihe stetig auf einander
folgender und zusammengehoriger Werthenpaare von & und y, und
stellt jeden Werth von z durch einen Punct dar, so werden diese
Puncte ebenfalls eine stetige Aufeinanderfolge, d. h. iun ihrer Ge-
sammtheit eine Linic bilden. Wenn daher die Variable z sich
slelig andert, so beschreibt der darstellende Punct z cine unun-
terbrochene Linie. Da sich dabei die reellen Verdnderlichen x
und y jede. ganz unabhingig von der andern indern kénnen, so
kann auch der darstellende Punct z jede beliebige Linie heschrei-
ben. Ilierbei verdient besonders hervorgehoben zu werdén, dass
es zur Stetigkeit der Veranderung von z durchaus nicht noth-
wendig ist, dass die von dem darstellenden Puncte beschriebene
Linie eine nach cinem und demselben mathemalischen Gesetze
fortgehende Curve sei, d. h., dass die ganz beliebige Bezichung,
in welcher & und y an jeder Stelle zu einander stehen miissen,
immer durch dieselbe Gleichung (oder @iherhaupt durch eine solche)
ausdriickbar sei. Damit die Verdnderung von z stetig vor sich
gehe, ist nur erforderlich, dass die Linie einen ununterbrochenen

*) Ueber die weitere Ausfithrung der hiermit zusammenhingenden
Betrachtnngen sei auf die bemerkenswerthe Abhandlung von Siebeck:
Ueber die graphische Darstellung imaginédrer Functionen. (Crelle’s Journ,
Bd. 55. pag. 221) verwiesen.
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Zug bilde. Einige Beispiele mogen dics erliutern. Denken wir
uns, die Verdnderliche z beginne ihre Verdnderung mit dem
Werthe z = 0 und gelange, nachdem sic cine Reihe von Wer-
then durchlaufen hat, zu einem recllen positiven Werthe @, wel-
cher durch den Punct @ (Fig. 7) auf der x-Axe dargestellt wer-
den moge, indem die Entfernung
oa = ¢« sei. Nun kann die Ver-
inderliche z (so driicken wir uns
kurz aus, anstatt zu sagen: der
bewegliche Punct, welcher den
@ ;@ e Jedesmaligen Werth der Variablen

z darstellt) auf sehr verschiedenen
Wegen von o nach @ gelangen. Erstlich kann sie zwischen o
und ¢ nur reelle Werthe annehmen; dann bleibt y constant =0,
und x wichst von 0 bis @. Die Variable beschreibt die Gerade
va- Lweitens durchlaufe die Variable z die aus drei Sciten eines
Rechitecks bestehende gebrochene Linic 02Ca, bei welcher 0B=0
sei. Dann ist @ von o bis B constant = 0, und y wichst von
0 bis b, sodass in 2, z =140 ist; alsdann bleibt y auf dem er-
langten Werthe & stehn, und & wichst von (0 bis ¢, sodass z in ¢
den Werth @ 4 b erlangt; endlich Dbleibt von € bis ¢ nun x
constant =— @, und y nimmt von & bis 0 ab. Drittens moge
die Variable z zuerst aul der ITauptaxe von o bis ;@ gehen und
dann cinen um den Punct }« als Mittelpunct mit einem Radius
= }a beschriebenen Ialbkreis durchlaufen. Wir zeigen an die-
sem Beispicle zugleich die Verlegung des Nullpuncts. Wegen der
um den Punct # @ beschriebenen Kreishewegung wird nimlich
der Gang der recllen Variabeln einfacher, wenn man setzt

2 —3a =2'=r(cos @ + isin @).

Alsdann werden die Radien Vectoren von dem Puncte $ e aus
gerechnet. Nun ist im Nullpuncte z == 0, also 2= — $&, und
daher r =3%a, ¢ = m. Auf dem Wege von o bis fa bleibt
dann @ constant = &, und » nimmt von $a bis }a ab, so dass
beim Beginn des Kreises 2= — 1 a, und daher z =}« ist.
Beim Durchlaufen des Kreises bleibt nun » constant = }a, und
@ nimmt von x bis 0 ab, sodass in ¢, &= 4+ }a, also z2=a
ist.  Ilierbei haben wir angenommen und werden dasselbe auch
in Zukunft immer thun, dass der Neigungswinkel ¢ einer com-
plexen Grosse von der Richtung der positiven x-Axe nach der

Fig. 7.
B (44

a

N
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der positiven y-Axe hin wachse, und wir werden diese Richlung
dic Richtung der wachsenden Winkel nenncn.

Man sieht aus diesen Beispielen, dass zwischen einer verin-
derlichen Grosse, welche nur reelle Werthe annchmen darf, und
ciner solchen, der man auch imaginire Werthe anzunehmen ge-
stattet, ein sehr wesentlicher Unterschied stattfindet. Wilirend
durch zwei bestimmte Werthe einer reellen Variablen die Reihe der
dazwisclien liegenden Werthe, welche die Veridnderliche anneh-
men muss, um von dem ersten zum zweiten Werthe zu gelangen,
schon mit bestimmt ist, ist dies bei einer complexen Verinder-
lichen keineswegs der Fall, vielmehr giebt es unendlich viele
Reihen stetig auf cinander folgender Werthe, welche von einem
bestimmten Werthe ciner complexen Variablen zu einem andern
bestimmten Werthe hinfithren.  Geometrisch ausgedriickt kann
man sagen:. einc reelle Verianderliche kann nur aufl eciném einzi-
gen Wege von cinem Puncte zu cinem andern gelangen, niunlich
nur auf dem zwischen densclben enthaltenen Sfiicke der Ilaupt-
axe. Eine complexe Variable dagegen kann man, selbst wenn
Anfangs- und Endwerth reell sind, aus der 1lauptaxe licraustreten,
und auf unendlich vielen verschiedenen Linicn oder Wegen von
einem Puncte zum andern gehen lassen. Wenn Anfangs- und
Endwerth, oder nur einer von beiden, complex sind, so gill na-
tiirlich dasselbe; auch dann kann die Variabele beliehige Wege
einschlagen, um von dem einen Puncte zum andern zu gelangen.

Ziweiter Abschnitt.

Von den Functionen einer complexen Variabelen im
Allgemeinen,

§ 4.
Indem wir nun zu der Betrachtung von Functionen einer
complexen Variablen ibergehn, koipfen wir zwar zunichst an
den aus den Elementen bekannten Begriff einer Function von
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