4.3. Miiveletek trigonometrikus alakban
Trigonometrikus alakban adott komplex szamok esetében elvégezheté miiveletek: szorzas,
0sztas, hatvanyozas, gyokvonas.

Ha trigonometrikus alakban adott komplex szdmokat Osszeadni illetve kivonni kell, akkor
elészor a szamokat algebrai alakba valtjuk at, majd abban az alakban végezziik el a kivant
miiveletet.

Szorzas, osztas, hatvanyozas

Tétel: Legyen z, =r(cos@, +ising,) és z, =1,(cos, +ising,). Ekkor

2,2, =1, (cos(gol +@,)+isin(g, +(o2)),
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=r—‘(cos((01 —goz)Jrlsm((/)1 —(pz)),
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2/ =1"(cos(ng,) +isin(ng, ).

A miiveletek elvégzése soran iigyelni kell arra, hogy az eredmény hajlasszoge itt is a 0° és
360° tartoményba essen. Ha a képletek alkalmazéasa soran forgasszdget vagy negativ szoget
kapnank, akkor a megfeleld korrekciodt el kell végezni.

1. feladat: Legyen 7, =2(cos135°+isin135°),  z,=5(cos210° +isin210°)  és

Z, :3(cos 322° +isin 3220). Adja meg a kovetkezd kifejezések értékét trigonometrikus
alakban:
Megoldas

a) lez=2(c0s1350+isin135°)-5(cos2100+isin210°)=10(cos3450+isin345°)
b) 2,2, =3(c0s322° +isin322°)-5(cos210° +isin210°) =15(cos 532° +isin 532°) =
15(cos172° +isin172°%)

A megoldasnal felhasznalva, hogy 532° —360° =172°.
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A megoldasnal felhasznalva, hogy —112° +360° = 248°.
e) 2z =2°(cos405° +isin405") = 8(cos45° +isin45")
f) z=3%(cos1288" +isin1288") =81(cos 208" +isin208")

Z, 3(c0s322° +isin322°%)
2,2, 2(cos135° +isin135°)-5*(cos420” +isin 420°)
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3(cos322° +isin322°)
2(cos135° +isin135%)-5%(cos 60° +isin 60°)

0, 53 0
100(cos195" +1sin195") 2

2. feladat: frja fel a kovetkezd szamot trigonometrikus alakban:
(~3+4i)-2(cos110° +isin110°).

Megoldas

A szorzat els6 tényez0je algebrai alakban van adva. Ahhoz, hogy a szorzast el tudjuk végezni,
ezt at kell irnunk trigonometrikus alakba.

tgﬁ=§ - p=5313" - «=126,87"

r=4(=3)>+4> =5

—3+4i =5(c0s126,87° +isin126,87").

Tehat

gy mar el lehet végezni a szorzast, az eredmény:
5(c0s126,87° +isin126,87°)-2(cos110° +isin110°) =10(cos 236,87° +isin 236,87°).
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3. feladat: irja fel a kovetkez6 szamot trigonometrikus alakban: R .
2(cos120° +isin120°)

Megoldas
3i 3(c0s90° +isin90")

2(cos120°+isin120°) 2(cos120°+isin1zo°)
3(cos90° +isin90°) 3
2(c0s120°+isin120°) 2

(cos(=30") +isin(-30")) = %(cos 330° +isin330°).

4. feladat: Irja fel a kovetkez6 szamot trigonometrikus alakban: (3-3i )4.

Megoldas

Negyedik hatvanyra trigonometrikus alakban célszerli emelni. Ehhez az algebrai alakban adott
komplex szamot at kell valtani trigonometrikus alakba.

tgﬂzg - p=45" - a=315
r=43*+(=3)" =/18
4
(3-3i)’ =(J§(c05315°+isin315°)) = V18" (c0s1260° +isin1260") =

324(cos180° +isin180°).



Gyokvonas

Tétel: A z komplex szdmnak pontosan N darab n-edik gyoke van. Ha z trigonometrikus
alakja z=r(cos@+ising), akkor n-edik gyokei az

0 0
Zsz/F[cos(M_k 360" .. @+k-360 j
n n

komplex szamok, ahol k =0,1,...,n—1.
Megjegyzés:

A nemnegativ valos szdmok halmazan a gyokvonas egyértelmii miivelet, azaz egy nemnegativ
valés szamnak mindig pontosan egy darab n-edik gyoke van. Ettdl eltéréen a komplex
szamok korében a gydkvonas tobbértékii miivelet.

Ha a z komplex szam n-edik gyokeit abrazoljuk a koordinata rendszerben, akkor (n > 3
esetén) a megfeleld gyokok egy szabalyos n-szdg csucsaiba mutato helyvektorok.

5. feladat Legyen z =32(cos150" +isin150" ). Hatarozzuk meg Y7 értékeit!
Megoldas

b

0 0 0 0
. =é/§(cos,150 +;< 360° .. 150 +5k 360 J

ahol k =0,1,2,3,4.

Azaz:

k=0 2z,=2(cos30’+isin30")

k=1 2z =2(cos102° +isin102°)

k=2 z,=2(cos174’ +isin174") .

k=3 z,=2(cos246" +isin246")

k=4 z,=2(cos318" +isin318")

6. feladat Szamitsuk ki {/-81 értékeit!

Megoldas

Az algebrai alakban adott komplex szamot at kell valtani trigonometrikus alakba.

—81=81(cos180° +isin180°).

Ekkor mar alkalmazhat6 a gyokvonas képlete:

0 0 0 0
zk=<‘/ﬁ(c0s180 +k-360° . . 180°+K-360 ]

,ahol k=0,1,2,3.

Azaz:

k=0 2z,=3(cos45’ +isin45")

k=1 1z =3(cos135’ +isin135°)
k=2 z,=3(cos225° +isin225%)
k=3 2z ,=3(cos315° +isin315")



7. feladat: Szamitsuk ki 3/-3—3i értékeit!
Megoldas

A gyok alatt szerepld komplex szamot at kell irni trigonometrikus alakba.

tgﬁ:% - =45 - =225

= J=37 +(33) =18,

Alkalmazva a gyokvonas képletét:

9

0 (] 0 0
Zkzwﬁ(coszzs +k-360° . . 225" +k-360 )

ahol k =0,1,2.
Azaz:
k=0 z,=4%18(cos75" +isin75)
k=1 2z, =418(cos195" +isin195°) .
k=2 z,=%18(cos315" +isin315")
8. feladat: Adja meg \/ 1= i_ . értékeit!
2(c0s 200" +isin 200°)
Megoldas
. —
\/ 2(cos 2oo}) +Ii sin200°) \/ \5(22282::)1050 ++i Is?;n;olo50 )) B \/g (cos 15" +isin115")

Alkalmazva a gyokvonds képletét:

2

\EL 115° +k-360 . . 115°+k-360j
coOS—M8M8M8M8M8m 4+ Ism——M

"7

ahol k=0,1.

Azaz:

,f (cosS7 5° +isin57,5%)
k=1 z,= ,/ (cos237 5° +isin237,5°%)



