2 uzsiémimas. Kompleksiniai skaiciai

Kompleksiniu skai¢iumi vadina

Vb ———— 2z =x + iy, kuri? = —1.

Realioji skaiciaus z dalis Re z = .
Menamoji skaiciaus z dalis Im z = y.

Skai¢iaus z modulis |z| = /22 + 32,

|
|
l
)l( Re z Argz = argz + 21k, keZ

[0) argumentas arg z = ¢,
arctg 2, x> 0;
argz = ¢ arctg? + 7, <0, y=0;

arctg? —m, <0, y<O0.

x=|zlcosp, y=|z|sinep.

Skaiciaus z = x + 4y jungtinis skaicius yraz = x — 1y.

|z| = |z|, argZ= —argz.

ISimtis. Jeigu z =z < 0, tai argZz = arg z = 7.

Trigonometriné kompleksinio skai¢iaus forma z = |z|(cos ¢ + isin ¢).

Kompleksiniai skaiCiai 2y = x1 +1y; ir 20 = x5+ 1y, yra lygis tada ir tik tada,
kai 1 = T2 ir Y1 = Ya.

Jeigu kompleksiniai skai¢iai uzraSyti trigonometrine forma, tai z; = 25 jeigu

|21| = |z2|, ir Argz = Argzy + 27k.

Pavyzdziai.
1. Rasti kompleksinio skaiciaus argumenta.

a) argl =0, Argl =27k;

™ ™ 4k +1
.:— A .:— 2 pum—
b) arg1 5 gt 2+ k 5

e

¢) arg(l — i) = —g, Arg (1 —i) = —g +ork;

d) arg (—%) =m, Arg (—%) = (2k + 1)m.



2. Rasti z, kuriems
a) z=7%, b) z=]z|
Sprendimas.
a)z=x+1y,z=x— 1y, tuomety = —yiry=0,t.y. z=x € R.

b)z=z+1y, |z|=V22+ 2 c+iy=/r2+ 3ty y=0irz=z R,

3. Rasti |z| ir arg z, jeigu

a) z=—1, b)z=-2+2i, ¢)z=-2—-2, d) z= -3,
e) z=05i, f)z=3+4, g) z =3 — 4.

4. Rasti ir pavaizduoti z, jeigu
a)Rez=1Imz,  b)Rez>0, c)args— %,

d)ogargzgg, o |zl=1, |z <1l

Veiksmai su kompleksiniais skaiciais

Suma

Jeigu z; = 1 + iy, 29 = T + iy, tai
2+ 20 = (21 4 22) +i(y1 + 2).
Savybés:

1) 21+ 29 = 29 + 21,

2) (21 + 22) + 23 =21+ (22 + 23).

z Skirtumas
\\\ Jeigu z; = oy + iy1, 22 = To + 1Yo, tai
7y 21 — R = (1'1 — 1'2) + z(yl — yg).
|21 — 25| - atstumas tarp tasky, vaizduojanciy
h N Re z Siuos skaicius kompleksinéje plokStumoje.
Tezi-7,
Sandauga

2120 = (1 +iyr) (X2 +1y2) = (w122 —y1ye) +i(T1y2 +2201), 22



Trigonometrine forma:

21 = |21|(cos Arg z; + isin Arg zy),

2y = |22|(cos Arg zo + isin Arg zy),

21 - 29 = |21]|22] (cos(Arg 21 + Arg z9) + isin(Arg z; + Arg zs)) .
Savybés:
1. |Zl 22| = ‘Zl‘ |ZQ|, Arg (Zl ZQ) = Arg 21 Arg 29,
2. Z1 %9 = 29 21,
3. (Zl 22) 23 = 21 (Z2 23)9

4. 21 (222 + 23) = 21 29 + 21 23.

Dalyba

21 xtayn (wn i) (w2 — iye) _TiT Aty T2Y T 1Y

T+ iyy (o + 1ys)(x2 — iya) x5+ y3 3+ Y3

Trigonometrine forma:

a_lal (cos(Arg z; — Arg zp) + i sin(Arg 21 — Arg 23)) .

z9 ‘22|
Savybés:
o
22 |2’2|

2. Argi = Arg z; — Arg 2.
22

Pavyzdziai

5. Rasti 22, jeigu 21 = 3+ 5i, 20 = 2 + 34, 25 = 1 + 2i.
<3



Sprendimas.

z1zg  (B34+50)(2+31)  —9+19  (—9+19i)(1 — 2i)

23 1+ 2 1420 (14 20)(1 - 2)
29437 29 37,
— L
5 35 5
6. Uzrasyti trigonometrine forma skai¢iy z = 2v/3 — 2.

Sprendimas.

. 1 V3
|z| = 4, sing = —5, cosp=—-, p=-

SN
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Il
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7. UZrasyti trigonometrine forma skaic¢ius 1, 1, -1, -i.

8. 21 =141, 20 =341, 23 =1+ /3i. Uzrasyti trigonometrine forma ir
e e 2
apskaiciuoti L

22 23
Sprendimas.
21| = V2, argzlzg, zlzx/ﬁ(cos%jtisin%);
2] = 2 i 2( T s ”)
Zo| = 4, arg 2o = —, 2o = COS — 781 — |
2] = 2 i 2( 76T+" 76;)
=2, argz; = —, 23 =2|(cos— +isin—.].
3 gz 3 3 3 3
Zo 23 = 4<cosg+ising),
o B (o (-F) o (-])) = - 1
= “c —— isin|——)) =- — —1i.
22 73 4\ Ty ATy 44

Kélimas laipsniu

2" = |z|" (cosny + isinny) .

Saknies traukimas

2k 2k
n

n



Pavyzdziai
9. Apskaiciuoti \/z, jeigu z = /3 + i.
Sprendimas

|z| =2, gpz%, z:2<cos%+isin%>,

s 6+ 27k . 6+ 27k
ozk:\‘/i<cosﬂ/%+zsin7r/%), k=0,1,2;

3 ™ .. T
oy = \/§<cos—+zsm— ,

18 18
. 13 13
o = V2 (cosl—g +isin1—;> ,
. 25 25
g = V2 (cosl—; +isin1—g> .

10. Apskaiciuoti
a) (2+4)° b)yil, o (2+49)7% d

V1
o) V=8,  DH1 g ((+1)" h (

1) \:VI’ _]) \//1 _19 k) %9 1) -5+
m) vV—i, V8 o VI+i, p) (V2+V2i)%
11. Pavaizduoti |z — 3 = 5| ir3 < |z —i| < 5.

F

Mm z 'Im z

] | »
z\ 1 3 8 Rez

|z-3|=5




12. Rasti natiiralyji n, tokj kad (1 +14)" = (1 — 7)™

Sprendimas. UzraSome skaiCius z; = 1 47 1ir 29 = 1 — ¢ trigonometrine forma

n=1+i, = =2 @1:%, 21:\/§(COSE+iSiH%);

z=1—4, z=+72, @2:—: ZzZ\/i(COS —E>+isin(—z>>.
4 4 4
Tada

(V2)" (cos % + isin %) = (V2)° (COS (_%> +isin (_%>) ’

™ ™ . ™ . ™
cos— =cos|——— ), sin— =sin|{——),

4 4 4 4
QSin%:O, %nzﬂk‘, n=4k, ke N.

13. I3spresti lygti 22 + 2 = 0.

Sprendimas. Jei z = x + 1y, tai

(z+iy)*+o—iy =0, 2’4 2xyi—y*+o—yi =0, (2®—y’+x)+(22—1)yi =0,
Sudarome lyg¢€iy sistema ir iSsprendZiame j3:

2 —y*+x =0,
(22— 1)y =0;

1 V3
21:0, 22:—1, 23:§+7'Z,
14. ISspresti lygti 2 = —4z.
15. Pavaizduoti sriti Re (iz + 2 — 3i) > b.

16. Pavaizduoti kreive |z — i| = |z + 2|.



