Komplex szamok

Elméleti attekintés

e Komplex szdmok algebrai alakja: z = a + ib, ahol a,b € R és teljesiil az

i2 = —1. Az a-t a z komplex szadm valés részének, a b-t a z imaginarius

részének nevezzik.

o Osszeaddsa:
(a+ib) + (a' + i) = (a+ad') +i(b+ V).

e Szorzasa:
(a +ib)(a’ +ib’) = (aa’ — bb') + i(ab’ + ba').

e Hatvanyozas a binomialis tétellel:

(a+ib)" = Z (n) ka*pn=Fin=k,
e A z = a+ ib konjugaltja:

e A 2 = a+ ib modulusa:

e A z=a+ib# 0 inverze:

4 1 zZ  a-—ib
z 2z a?+b%

e Komplex szam trigonometrikus alakja: z = r(cosa + isina), ahol » > 0
valés szam. Ekkor a z valds része rcosa és imagindrius része rsin a.
Ebben az esetben r = |z|. Konnyen beldthat6, hogy z = 0 pontosan
akkor, ha r = 0. Ha 2z’ = 7'(cosa’ 4+ isina’) és z’ # 0, akkor z = 2’
pontosan akkor, ha r’ = r és a«—a’ a 360 fok (vagy 27 radidn) egész szamu
tObbszordse. Az z # 0 komplex szdm esetén a a-t a z argumentumdanak
nevezzik.

e Szorzas és osztds trigonometrikus alakban: ha z = r(cosa + isina) és
w = R(cos B + isin 3) akkor

zw = rR(cos(a + B) + isin(a + B)).

Ha w # 0 akkor

—= E(cos(oz — ) +isin(a — 3)).



e Hatvanyozds trigonometrikus alakban, Moivre képlete: ha z = r(cosa +
isin a), akkor
2" =r"(cosna + isinna).

e Az z™ = u egyenlet megoldasai. Ha u = R(cos¢ + isin ), akkor a
2k 2k
2= VR [cos <M> + 4 sin (M)]
n n

komplex szamok k = 0,1,...,n — 1-re a fenti egyenlet n kiilonb6z6 megol-
dasat adjak.

Gyakorlatok

1. Hatarozza meg azoknak a négyzeteknek a csticsait, amelyeknek két cstcsat
a 2z, =3+ 2¢ és 2, = 5 + 4i komplex szdmok jelolik ki a komplex szamsikon.
2. Szamitsa ki és abrézolja a z1zo szorzatot, ha
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3. Szamitsa ki a (cos 105° + ¢sin 105°)(cos 15° + ¢sin15°) és a (2 +14)(4 — 71)
szorzatot!

4. A z = 2—i komplex szamot — mint vektort — forgassa el 60°-kal és zsugoritsa
felére a modulusat.

5. A z = 4 — 67 komplex szamot — mint vektort — hany fokos szoggel kell
elforgatni, hogy eredményiil a 2v/3 + 3 + i(2 — 3v/3) komplex szamot kapjuk?

6. Szamitsa ki a kovetkezd hanyadosokat:
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7. Szamitsa ki a kovetkez6 hatvanyokat:
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8. A (cosp + isinp)”™ = cosnp + sinnp Osszefiiggés felhaszndldsdval igazolja,

hogy
cos 6y = cos® p — 15cost sin? o+ 15cos? ¢ sin* @ —sin® ¢,

illetve
sin 8¢ = 8sin ¢ cos” © — 56sin® ¢ cos® ¢ + 56sin®  cos® p — 8 sin” (p COS .

9. Végezze el a kovetkezo gyokvondsokat:

a) V-8 b) V-2 c) Vbi
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d) v-1+1 e) 14+iV3 f) cosz—kzsmz
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10. Oldja meg a kovetkezd egyeneleteket:
a) #°-1=0 b) 25+64=0 c) 5x? =128
31 6 4 ;
d) 9m—§=0 e) (6—x)°+1=0 e) 2*—8li=0
11. Oldja meg a kovetkezd egyenletrendszereket:
a) 21+ 220 =141 b) (1+i)21—(1—i)22:0
321 + 120 =2 — 31 (2+i)21—(1—2i)22:0



