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1. Elméleti osszefoglalo
Komplex szamok algebrai és trigonometrikus alakja

A z komplex szdm algebrai alakja 2 = x + yi, ahol 7,y € R és i2 = —1. x a komplex szdm val6s része (Re(z) = z),
mig y a képzetes rész (Im(z) = y). A komplex szdm abszoliit értéke |z| = /22 + y2, mig a konjugéltja z = = — yi.
A komplex szdmoknak geometriai reprezentécidja is van, mégpedig az xy-sik P(x, y) pontja, vagy az xy-sikban az ori-
g6bél a P(x,y) pontba mutatd O? vektor. Amennyiben p-vel jeloljiik az x tengely és az O P vektor dltal bezért szoget,

illetve r-rel az O? vektor hosszat, akkor felirhatjuk a komplex szdmok trigonometrikus alakjét: z = r(cos ¢ +isin ).
Itt az r és ¢ paraméterek a kovetkezd mdédon szamolhatdak:

x
cosp =, sin p = %, r=+/22+ 192

Miiveletek algebrai és trigonometrikus alakban
Tekintsiik a z; és zo komplex szdmokat, melyek algebrai és trigonometrikus alakja a kovetkezé: 21 = x1 + y14,
29 = To + Yai, illetve zq = r1(cos p1 + isin 1), 22 = r2(COS P2 + isin ps).

1. Osszeadds, kivonds: Csak ALGEBRAI alakban végezhetd el. (A valds és képzetes részekre kiilon-kiilon elvé-
gezziik az Osszeadast/kivonast.)

z1 £ 29 = (w1 £22) + (y1 £y2)i

2. Szorzds: ALGEBRAI és TRIGONOMETRIKUS alakban is elvégezhetd.
21029 = (2122 — Y1 - Yo) + (¥1 Y2 — @2 - 1)i
2120 =11 -T2 [cos(p1 + p2) + isin(pr + p2)]

3. Osztds: ALGEBRAI és TRIGONOMETRIKUS alakban is elvégezhet6. (Algebrai alakban a nevezd konjugélt-
javal bovitiink.)

21w tyd (@1 + i) (w2 — yoi)

z2 Xyl (w2 + y2i) (w2 — y2i)

Z1

T ..
= — [cos(p1 — p2) + isin(pr — o))
22 T2

4. Hatvdnyozds: Csak TRIGONOMETRIKUS alakban végezhet? el.

n

z" = r" [cos(ny) + isin(nep)]



5. n-edik gyokvonds: Csak TRIGONOMETRIKUS alakban végezhet6 el.
2 2
V= r [cos (W) + isin (W)} , k=0,1,...n—1

Megjegyzés: Az algebra alaptétele alapjan a komplex szamok korében minden n-edfokd a, 2" + an — 12"~ 1 4 .. +
a1z +ap = 0 alakd egyenletnek pontosan n darab gyoke van, amennyiben az m-szeres gyokoket multiplicitdssal (azaz
m-szer) szdmoljuk.

2. Feladatok

2
1. Szdmolja ki a kovetkezd komplex szdmok esetében a z1 + 295 21 — 29 21 - 22; —; 21(22 — 21); :2; zf - 295
22 21
2

. Z z 7
illetve :1 értékeket!
Z

@z =2+45i,20=-3i+4 (b)z1=vV3—i,zo=1+1

(©)z1=1—-31, 20 =—1 dz1=—14+2,20=—4+T1

2. Hozza algebrai alakra a kovetkez6 kifejezéseket!

@) (1+6i) —i(—4 +5i)  (b) (1+)(2—30) (© (@ +4)(4—Ti)
2 4 4i 1 24
@3, © T O Ao

T .. w 2 .. 2w . 5w . . o7
(24 (cos 5 + 2sin 6) (h) 3 (cos el + % sin 3) 1) 2 (cos ey + 2sin 3)

2 2
. . . 27 e pe Z Z : Z . —_ 2z 7z
3. Szamolja ki a kdvetkezd komplex szdmok esetében a 27 - z9; —1; :2; zf - 295 :1; z%o illetve 2] 10 grigkeket! (az
Z2 Z z9
eredményeket elég trigonometrikus alakban megadni, de fontos a féargumentum, azaz ¢ € [0; 27))

(@) =1 :2(cos§—|—isin§) é522=4(cos£+ising)
4 27r+_, 21
cos — +isin —

3 3

4 2T tisi 21
Ccos — + isin —
3 3

4. Trja fel a kovetkezd komplex szdmok trigonometrikus alakjat!

(b) z1 =2 (cos% + 7 sin %) és zo

() z1 =2 (cos% + 7sin %) és zo

(@)z=1+1iV3 (b) z=V2+iV2 (©)z=+v6—1iv2
dz=—-1+i (e) z = —2 ) z=-1—i
(@7 = —4i (h)z= —V3+i (i)z:_%_§¢

Hz=1+i+2+34+i* ®Wez=14+i+24.. 42014



5. Végezze el a kovetkezd hatvanyozasokat!
@ (1+iv3)™1  (b) (1 —4)* ©) (=1 +14)7
(d) (1+10)*2 () (—2v3+2i)™° () (2+ 2i)°

6. Végezze el a kovetkezb gyokvonasokat!

(a) V/—16 (b) V2i (c) V/—243i

)\ —4V2+idV2 () Y/ —V3+i O V1+iV3

7. Oldja meg a kovetkezd egyenleteket!

(@z>—-1=0 b)22—2-10=0 (©)z°—i=0
@z =1+i (€) 2% +4v2 —i4v/2 =0 () 52% = 128i
(@2 —2244=0 (M)25+22+2=0 A (6—-2°+1=0

8. Végezze el a kovetkez6 miiveleteket!

@ (—V3+i)F (b)) (=1—14)3



