4.2. Komplex szamok abréazolésa, trigonometrikus alak

A valds szamokat szamegyenesen abrazoljuk. Egy egyenes a komplex szdmok abrézolasara
nem elegendd, mivel ezek a szamok valds és képzetes részbdl allnak. Eppen ezért ki kell
Iépniink az egyenesbdl a sikba. Ezt a sikot komplex szamsiknak nevezziik. Vegyiink fel egy
derékszogl koordinatarendszert és a vizszintes tengelyen a komplex szam valos, a fiiggdleges
tengelyen pedig képzetes részét jeloljiik. A valds tengelyen az egység az 1 valos szam, mig a
képzetes tengelyen az | komplex szam az egység.

Ekkor a z=a+hi alaka komplex szdmot szokés az (@,b) pontba mutaté helyvektorral

szemléltetni. Ekkor a komplex szdmok és a koordinata rendszer pontjai kozott kdlesondsen
egyértelmii megfeleltetést 1étesitiink.

képzetes tengely

z=at+bi
bi

a valos tengely

A z=a+Dbi alakban megadott komplex szamot a valds és képzetes része egyértelmiien
meghatarozza. A komplex szdmot abrazold vektort azonban nem kell feltétleniil ezzel a két
adattal megadni. Ugyanezt a vektort megadhatjuk gy is, ha megadjuk a vektor hosszat és a
vektor valds tengely pozitiv felével bezart hajlasszogét. Ezt a két 1) adatot
polarkoordinataknak hivjak. A vektor hosszat a komplex szdm abszolut értékének is
nevezzik, jele: r, amely Pitagorasz tétel segitségével:

r=+va’+b’.

A komplex szam hajlasszoge az a szOg, amellyel a valos tengely pozitiv felét az dramutatd
jarasaval ellenkezd irdnyba el kell forgatni Ggy, hogy az a komplex szamot szemléltetd vektor

iranyaval essen egybe. Ennek megfeleléen 0° < ¢ <360°.

A ¢ hajlassz0g meghatdrozasanal minden esetben fontos a vektor felrajzoldsa, mivel a
koordinata sik kiilonb6z6 negyedeiben mas-mas modon torténik. Elsd lépésben egy /S
segédszdget szamolunk a

tgﬂ:‘g‘ ha a=0

segitségével, majd a tényleges hajlassz6g meghatarozasa kovetkezik a kdvetkezé moddon:

I. siknegyedben ¢ = f3,
I1. siknegyedben: @ =180° - 43,



I11. siknegyedben: ¢ =180° + /3,
IV. siknegyedben ¢ =360° - f3 .

A most bevezetett polarkoordinatak segitségével lehetdségiink van a komplex szdmokat mas
alakban is felirni.

Definicio: A z=a+bi nullatél kilonboz6 algebrai alakban felirt komplex szam
trigonometrikus alakja:

Z=r(cosp+ising),

ahol r a vektor hossza, ¢ pedig a hajlasszdge.

Atvaltas algebrai alakbdl trigonometrikus alakba

A trigonometrikus alakban megadott komplex szam algebrai alakjanak meghatdrozasa a
szogfliggvények értekének behelyettesitésével és egyszeriibb alakra hozéssal torténik.

1. feladat: {rja fel a kovetkezd komplex szamokat trigonometrikus alakban:
a) z=5

b) z=-3i

c) z=2+4i

d) z=-4+2i

e) z=-3-5i

f) z=5-4i
Megoldas

a) Eloszor abrazoljuk a komplex szamot.
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A vektor specialis elhelyezkedése miatt az abrardl leolvashato, hogy a vektor hossza 5,
hajlasszoge 0°. igy semmiféle mellékszamolasra itt nincs sziikség.

Z:5:5(cos00+isin0°).



b) Most is az abraval kell kezdeni.
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Az 4brarol leolvashato, hogy a vektor hossza 3, hajlasszoge pedig 270° .

7=-3i=3 (cos 270° +isin 2700).

c) A valos és képzetes rész is pozitiv, ezért egy elsd negyedbe esé komplex szdmot fogunk

atirni trigonometrikus alakba.
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Szamitsuk ki a vektor hosszat:
r=+22+4 =20
Masrészt:
tgﬂzg - @==63,43"

Igy a keresett trigonometrikus alak:

7=2+4i =@(cos63,43° +isin63,43°).

d) A valds negativ, a képzetes rész

pozitiv, ezért egy masodik negyedbe esé komplex szamot

fogunk atirni trigonometrikus alakba.
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A sziikséges szamolésok:
r=y(-4)" +2? =20
tgﬁ:% — @=180"-4=180"-26,57" =153,43°

A keresett trigonometrikus alak:
z=—4+2i=~/20(cos153,43" +isin143,43°).

e) A valos és képzetes rész is negativ, ezért egy harmadik negyedbe esé komplex szamot
fogunk atirni trigonometrikus alakba.
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A sziikséges szamolasok:

r=y(=3) +(=5) =34
5

tgﬂ=§ — @=180"+ B =180"+59,04° =139,04°



A keresett trigonometrikus alak:
z=-3-5i =+/34(cos139,04° +isin139,04°).

f) A valés pozitiv, a képzetes rész negativ, ezért egy negyedik negyedbe esé komplex
szamot fogunk atirni trigonometrikus alakba.
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A sziikséges szamoléasok:

r =«/52+(—4)2 =41
tgﬂ:% S p=360" - B =360" - 38,66" = 321,34’

A keresett trigonometrikus alak:
z=5-4i =+/41(cos321,34° +isin321,34°).
2. feladat: irja fel a kovetkez6 komplex szamokat algebrai alakban:
a) 7= 3(cos60° +1sin 600)
b) z=+2(cos315"+isin315°)

NG

c) z :—(cos210° +1i sin2100)
2

d) z=5(cos222° +isin222").

Megoldéas

a) z =3(cos600 +isin60°):3(%+i§j:

b) z :\/E(cos315°+isin315°)=ﬁ£%+i[%nzl—£i



2 4 4
d) z= 5(0051230 +i sin123°) =5(-0,5446+1-0,8387) = 2,723 +4,1935i .

ﬁ(—ﬁ i(—ln 3 V3

c) Z:£(005210°+isin210°)=—
2 2

3. feladat: Legyen z =i(cos3150 +isin315") . Hatarozza meg Im(z) és Re(z) értékeket!
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Megoldas

A trigonometrikus alakbol at kell térni az algebrai alakra, hogy valaszolni tudjunk.
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z :%(cos3150 +isin315%) =—[7——|]=3—3i — Re(z) =3, Im(2)=-3.
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