Komplex szamok

A komplex szamok bevezetése. Algebrai alak

Az x*+1=0 egyenlet megoldisai nem valdsak. A J=1 értékének megadhatésagahoz
szamkort kell boviteni.
Definicio: Komplex szamnak nevezziik az (a; b) valos szamokbdl allo rendezett szdmpart.
Jelolés: C.
Megjegyzés: (a; b)= (C; d) akkor és csak akkor teljesiil, ha a=c és b=d .
Miveletek a komplex szamok korében:

Osszeadas: (a; b)+(c; d)=(a+c; b+d) — kommutativ, asszociativ;

Kivonas: (a;b)-(c;d)=(a-c;b—d);

Szorzas: (a; b)- (C; d ) = (ac— bd; ad + bC) — kommutativ, asszociativ, disztributiv.

Osztas: (a; b);(c; d):(ac+bd ) bc_adj.

c?+d?’ ¢ +b?

Jelolés: A (O; 1) komplex szamot i-vel jeloljiik (képzetes egység). Ekkor az (a; b) komplex
szam a+Dbi alakban irhato (algebrai alak), ahol a a valds rész, b a képzetes rész.

Szemléltetés: a komplex szamsikon:

Komplex szamsik - C Megjegyzések, jelolések:
e i°=-1
Pfa; b) e z=a+hi
’ c=—a+hi e a=Rez
e b=Imz
i)" — e valds szamok képzetes része 0
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Valos szamegyenes - R
Miiveletek komplex szamokkal

a) Konjugalt
Definicio: A z=a+Dbi komplex szam konjugaltja a z=a—bi komplex szam.

. .= - — — — (z,) z,
Osszefiiggések: 1=17; 2,+2,=2,+2,; 2,°2,=2,-Z,; (_1]:=1
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2 2

Tétel: Két komplex szam konjugaltja akkor és csak akkor egyenld, ha a két komplex szam
is egyenld, Ha egy komplex szam megegyezik konjugaltjaval, akkor az a szam valos.

b) Abszolut érték
Definicié: A z=a+bi komplex szdm abszolut értéke |z|=+a’ +b* .

Tétel: Komplex szamok abszolut értékére teljesiilnek az alabbiak:
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c) Osszevonas
Definicio: A z,=a, +bi és  z,=a,+h,l komplex  szamok  esetén
z,+2,=(a, +a,)+(0, +b,)-i



d) Szorzas
Definicio: A z,=a,+bi é  z,=a,+b,i komplex  szamok  esetén

Z,°Z, :(aiaZ _b1b2)+(a1b2 +a2b1)'i :

e) Osztas
Definicio: A z,=a, +bi és  z,=a,+h,l komplex  szamok  esetén
4 — 48, +b1b2 + a2bl _a1b2 i
z, a;j+b; a; +b;

Komplex szamok trigonometrikus alakja

Definicié: A 7 komplex szém trigonometrikus alakja z = r(cosg+ising), ahol r=[z| és ¢ a

komplex szdm argumentuma (iranyszoge).

Miiveletek trigonometrikus alakkal

z=r(cos(—p)+isin(—p))

Minthogy a komplex szam trigonometrikus alakja kéttényezds szorzat, a trigonometrikus alak
nem alkalmas 0sszeadas és kivonas elvégzésére, viszont annal inkabb hasznéalhatdé komplex
szamok szorzatanak, hanyadosénak, hatvanyainak és gyokeinek kiszamitésara.

z, =1,(cosp, +ising,) és z, =r,(cosp, +ising,)

Z,°Z, =0 '(COS(% +¢2)+i5in(¢1 + @, ))
Z I, ..
“L =L (cos(p, — p,)+isin(p, — 0,))

2 2
2" =r"(cosng +isinng), ahol n egész szam (Moivre-képlet)

Q/_:Q/F(cos¢+2k”+isin¢+2kﬂj,ahOl k=0;1..;n-1
n n

Egységgyokok

Definicio: Mindazokat a szdmokat, amelyek n-edik hatvanya 1, n-edik egységgydkoknek
nevezzik és &,..., &, -gyel jeloljik.

Mivel a z=1 komplex szam trigonometrikus alakja 1=1-(cos0+isin0), ezért az Gsszes

n-edik egységgyok a kovetkezd:
2kz . 2kx
&, =C0S—— +i-——
n n

Az n-edik egységgyokok az origo koriili egységsugart koron, az n-oldala szabalyos sokszog
csucspontjainal helyezkednek el, és az egyik csticspont a valos tengely 1 pontja.



