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1. Algebrai alak

C:={z = a +bila,b € R} ahol i* = —1

Ha z = a + bi, akkor az a-t a wvalds, a b-t az imagindrius vagy képzetes résznek
nevezzik.

2. Miiveletek

z1 = a1 + iby és z9 = ag + 1bs, ekkor
21 + 29 :a1+a2+(bl+b2)i

Z122 = a1a2 — bybgy + (a1b2 + agbl)i

ﬂ - (CLl + ibl)(ag — Zbg) o aijas + b1b2 _agbl — a1b2

= i
29 a3 + b3 a3 + b3 a2 + b3

1. feladat
Legyen 21 =2 — 1 és 2o = 1 + 44.
(a) 4z + 623 =7
(b) 3 =
Megoldas:
(a) 421 = 8—4i, 25 = 1+2-4i—16, 625 = —90+48i. Tehat: 4z, +625 = —82+44i.
. . Lz 1444) (3+44 .
(b) 22 =4—2-2i — 1 =3 — 4i. Tehat: %:% :—%—i—%z.
2. feladat
(a) 2022 =7

(b) T+i+i®+3+. . 2022 =2



Megoldas:
(a)

i2022 — (2-2)1011 — (_1)1011 -1

Megj.: Legyen k£ =0,1,2,...

1, ha k oszthato 4-gyel.
o 1-i=1, ha k£ — 1 oszthato 4-gyel.

142 =—1, ha k — 2 oszthato 4-gyel.

—1-9=1, ha k£ — 3 oszthato 4-gyel.

(b) Egy lehetséges megoldas, hogy négyesével csoportositjuk az dsszeg tagjait a
kovetkezd modon: (144 4% +d3) + (i1 +35+... )+ 4 (- - +32019) 42020 ¢
2921 4 2922 okkor minden csoportban az 6sszeg nulla lesz (lisd a megjegyzést
fentebb) és az 6sszeghdl az 2029 4 2921 4 2022 187 marad. Tehat
142434 ... 442022 ;2020 L ;2021 4 ;2022 _§ 45 ]

Megj.: probaljatok talalni egy méasik megoldéasi modot.

3. Trigonometrikus alak

Legyen z = a + bi € C. Ekkor a lenti abra alapjan a kifejezhets, mint r cos ¢ és
b, mint rsing (r > 0,0 € [0,27)). A z =r(cosp + isinyp), ahol r > 0 alakot a
z trigonomerikus alakjanak nevezzik.

Z=0_+1b

3
va oS
(2

Trigonometrikus alakbél algebrai alak.

A fentiek alapjan, ha z = a+ib = r(cos ¢ + isin ) és ismerjiik r-t és p-t, akkor

a=rcosy, b=rsing



Algebrai alakbél trigonometrikus alak.

Ha z = a+ib = r(cosp + isinp) és ismerjik a-t és b-t, akkor (a szinezéshez

lasd a lenti abrat)

r= (a2+b2)» Y=

haa=0,b6>0
haa=0,,6<0
haa#0,,6>0
haa#0,b<0
haa>0,0=0
haa <0,b=0.

Példaul, legyen z1 = a1 + bii = 3 4 3v/3i, 20 = as + byi = —3 + (- 3f)z
Ekkor b—i = b2 \[ DE a z; trigonometrikus alakja 6(cos( ) + ¢sin (3) és

a

2o trlgonometrlkus alakja 6 (COS ( ) + ¢sin (43”))

3. feladat: Adjuk meg az alabbi komplex szamok trigonometrikus alakjat.

(a) 2-v/3+2i

(b) 1—14

(c) —4i
Megoldas:
(a) 1 = \/(2V3)? +22 = VI6 = 4, arctg (325)
&+ Tehat 2 - \[4—2@—4(0056 +isin )
E/i( s—+zs1n7—”)

(c) 4, = 3% Tehat —4i = 4 (cos 3T + isin 2T)

b) r =2, arctg( T ) = 3;7, de mivel b < 0, ezért ¢ = %’. Tehat 1 — 4

&, mivel b>0, ezért ¢



4. Hatvanyozas

Legyen z = r(cos + isin ), ekkor z™ = r"™(cosp + isinp)™ = r"(cos(np) +
isin(nyp)). Példa:

1+ \/32')10 = l2 (; + ?z)] =210 [cos (g) + ¢ sin (g)}

4 4
=210 [cos (;) + isin <;)] =-294+i2°V3

4. feladat: Irjuk le a megoldas algebrai alakjat.
(a) (1+1i)t®=?
(b) (1—/3i)* =

Megoldas:
(a)

5. Gyokvonas

Ha z = r(cos ¢ +ising) és n € N, akkor

9. k. 9. k.
/z = sqrt[n]r | cos pr2k-m + isin pr2k-m , ke{o,...,n—1}.
n

n

Megj.: Vagyis a z komplex szamnak n darab n-edik gyotke van.

Példa:
z12 =1\ -2+ 2\/§’L

1.1épés: —2 + 24/3i trigonometrikus alakja

2

r=+v4+12 =4, gp:arctg(—\/g) =3



2/1 lépés: az els6 gyok (k= 0)
2n 2
21 = V4 [cos <;) + isin (;)] =1+V3i
2/ii lépés: a masodik gyok (k= 1)

42 =42 1 4
29 :ﬂ[eos( 3 _g W) —|—isin( 3 ;— W)} =9 {cos (;) + ¢sin (;)} = —1-3i

5. feladat: Mely z € C szamokra teljesiil, hogy

(a) 2*+16=0
(b) 22+42+16=0

Megoldas:
(a) Az egyletet atrendezve kapjuk, hogy:

2z = v/—16,

tehat 4 megoldast varunk: z1 23 4-t.
1. 1épés: s = —16 trigonometrikus alakja:

r=vV16=4,p=nm
2. lépés: a gyokok
k=0 2 = m[COS (%) + 7sin (%)] = \/5(1 +1)

k=1 2z = v16 [cos

k=3 2z = v16 [cos
(a)

A megoldast wy 2-vel jeloljiik, ezek a megolddképlet alapjan:

—4+y16—4-16 —4+/-1v34 —44iV34
2 B 2 B 2

w12 =
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