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A komplex szamsik

Ahogy a valés szamokat a szamegyenesre képzeljiik,
az a + bi komplex szamot a sik (a, b) pontjaval abrazoljuk. J
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A komplex szamsik

Ahogy a valés szamokat a szamegyenesre képzeljiik,
az a + bi komplex szamot a sik (a, b) pontjaval abrazoljuk. J

Példaul / = 0+ 1/ a (0,1) pontnak felel meg.

A valés szamok az x-tengelyen helyezkednek el,
ennek neve valds tengely.

A tisztan képzetes szamok az y-tengelyen vannak,
ennek neve képzetes tengely.

Tétel (K1.4.1)

Az (a, b)-be mutaté helyvektort azonositjuk a + bi-vel.
Mivel (a+ bi)+ (c +di) = (a+ c) + (b+ d)i, ezért
a komplex szamokat ugyanugy kell ésszeadni,

mint a nekik megfelels helyvektorokat.
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Komplex szdm hossza és szoge

A z = a+ bi hossza az origé6tdl mért tavolsaga. J
z=a+ bi
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A z = a+ bi hossza az origé6tdl mért tavolsaga.
Pitagorasz tétele szerint ez \/a? + b?, azaz |z|. J
3 z=a+ bi = r(cosa + isina)
X‘O
3
7 b= rsina
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B
a = arg(z)
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Komplex szam trigonometrikus alakja

Definicié (K, 18. oldal)

A z # 0 trigonometrikus alakja z = r(cos o + isin &), ahol




A trigonometrikus alak Algebra és szamelmélet 6. eléadas 4 /15

Komplex szam trigonometrikus alakja

Definicié (K, 18. oldal)

A z # 0 trigonometrikus alakja z = r(cos o + isin &), ahol
r = |z| a z szam hossza,




A trigonometrikus alak Algebra és szamelmélet 6. eléadas 4 /15

Komplex szam trigonometrikus alakja

Definicié (K, 18. oldal)

A z # 0 trigonometrikus alakja z = r(cos o + isin &), ahol
r = |z| a z szam hossza, o = arg(z) pedig a z szam szoge.




A trigonometrikus alak Algebra és szamelmélet 6. eléadas 4 /15

Komplex szam trigonometrikus alakja

Definicié (K, 18. oldal)

A z # 0 trigonometrikus alakja z = r(cos o + isin &), ahol
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Komplex szam trigonometrikus alakja

Definicié (K, 18. oldal)

A z # 0 trigonometrikus alakja z = r(cos o + isin &), ahol
r = |z| a z szam hossza, o = arg(z) pedig a z szam szoge.
A z = a+ bi az algebrai alak.
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Komplex szam trigonometrikus alakja

Definicié (K, 18. oldal)

A z # 0 trigonometrikus alakja z = r(cos o + isin &), ahol
r = |z| a z szam hossza, o = arg(z) pedig a z szam szoge.
A z = a+ bi az algebrai alak.

Példa
Az 1 — hossza /12 + (—1)2 = /2. Szdge 315° (nem 45°).

igy trigonometrikus alakja 1 — i = v/2(cos 315° + isin 315°).
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A trigonometrikus alak egyértelmisége

Példa
A —4 hossza (abszolut értéke) 4,
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Allitas (K1.4.4, HF ellen&rizni)

Ha r,s > 0 valés, akkor r(cosa + isina) = s(cos 3 + isin f3)
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A trigonometrikus alak egyértelmisége

Példa

A —4 hossza (abszolut értéke) 4, szoge 180° (nem 0°).
Igy trigonometrikus alakja —4 = 4(cos 180° + i sin 180°).

Figyelem! A nullanak nincs trigonometrikus alakja.
Az r(cos o — isin ) szam nincs trigonometrikus alakban!

Az r(cosa + isin«) felirasban érdemes megengedniink olyan
«v szoget is, ahol 0 < o < 360° nem feltétleniil teljestil. J

Pl. 1— = \/2(cos(—45°) + isin(—45°)) emberkdzelibb feliras.

Allitas (K1.4.4, HF ellen&rizni)

Ha r,s > 0 valés, akkor r(cosa + isina) = s(cos 3 + isin f3)
pontosan akkor, ha r = s, és o — 3 a 360° egész szamszorosa.
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Szorzas trigonometrikus alakban

Tétel (K1.4.5)

Komplex szdmok szorzasakor hosszuk 6sszeszorzodik,
szbgiik pedig dsszeadodik.
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Szorzas trigonometrikus alakban

Tétel (K1.4.5)

Komplex szdmok szorzasakor hosszuk 6sszeszorzodik,
szbgiik pedig dsszeadodik.

Bizonyitas

Legyen z = r(cosa + isina) és w = s(cos 3 + isin 3).
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Szorzas trigonometrikus alakban

Tétel (K1.4.5)

Komplex szdmok szorzasakor hosszuk 6sszeszorzodik,
szbgiik pedig dsszeadodik.

Bizonyitas

Legyen z = r(cosa + isina) és w = s(cos 3 + isin 3). Ekkor
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Emlékeztets: (a+ bi)(c + di) = (ac — bd) + (ad + bc)i.
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Szorzas trigonometrikus alakban

Tétel (K1.4.5)

Komplex szdmok szorzasakor hosszuk 6sszeszorzodik,
szbgiik pedig dsszeadodik.

Bizonyitas
Legyen z = r(cosa + isina) és w = s(cos 3 + isin 3). Ekkor
zw = rs((cos awcos 3 — sin acsin 3) +

Emlékeztets: (a+ bi)(c + di) = (ac — bd) + (ad + bc)i.
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Szorzas trigonometrikus alakban

Tétel (K1.4.5)

Komplex szdmok szorzasakor hosszuk 6sszeszorzodik,
szbgiik pedig dsszeadodik.

Bizonyitas
Legyen z = r(cosa + isina) és w = s(cos 3 + isin 3). Ekkor
zw = rs((cos acos 3 — sin acsin 3) + (cos asin 3 + sin a cos B)i).

Emlékeztets: (a+ bi)(c + di) = (ac — bd) + (ad + bc)i.
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Szorzas trigonometrikus alakban

Tétel (K1.4.5)

Komplex szdmok szorzasakor hosszuk 6sszeszorzodik,
szbgiik pedig dsszeadodik.

Bizonyitas

Legyen z = r(cosa + isina) és w = s(cos 3 + isin 3). Ekkor
zw = rs((cos acos 3 — sin acsin 3) + (cos asin 3 + sin a cos B)i).
Ez az ismert képletek miatt rs( cos(a + 3) + i sin(a + 3)).

Emlékeztets: (a+ bi)(c + di) = (ac — bd) + (ad + bc)i.
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Szorzas trigonometrikus alakban

Tétel (K1.4.5)

Komplex szdmok szorzasakor hosszuk 6sszeszorzodik,
szbgiik pedig dsszeadodik.

Bizonyitas

Legyen z = r(cosa + isina) és w = s(cos 3 + isin 3). Ekkor
zw = rs((cos acos 3 — sin acsin 3) + (cos asin 3 + sin a cos B)i).
Ez az ismert képletek miatt rs( cos(a + 3) + i sin(a + 3)).

Példa: 1 — i = v/2(cos315° + isin 315°) négyzete
(1—i)*=
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Szorzas trigonometrikus alakban

Tétel (K1.4.5)

Komplex szdmok szorzasakor hosszuk 6sszeszorzodik,
szbgiik pedig dsszeadodik.

Bizonyitas

Legyen z = r(cosa + isina) és w = s(cos 3 + isin 3). Ekkor
zw = rs((cos acos 3 — sin acsin 3) + (cos asin 3 + sin a cos B)i).
Ez az ismert képletek miatt rs( cos(a + 3) + i sin(a + 3)).

Példa: 1 — i = v/2(cos315° + isin 315°) négyzete
(17 = V22
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Szorzas trigonometrikus alakban

Tétel (K1.4.5)

Komplex szdmok szorzasakor hosszuk 6sszeszorzodik,
szbgiik pedig dsszeadodik.

Bizonyitas

Legyen z = r(cosa + isina) és w = s(cos 3 + isin 3). Ekkor
zw = rs((cos acos 3 — sin acsin 3) + (cos asin 3 + sin a cos B)i).
Ez az ismert képletek miatt rs( cos(a + 3) + i sin(a + 3)).

Példa: 1 — i = v/2(cos315° + isin 315°) négyzete
(1—1i)? = v2-v/2(cos(315° + 315°)
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Szorzas trigonometrikus alakban

Tétel (K1.4.5)

Komplex szdmok szorzasakor hosszuk 6sszeszorzodik,
szbgiik pedig dsszeadodik.

Bizonyitas

Legyen z = r(cosa + isina) és w = s(cos 3 + isin 3). Ekkor
zw = rs((cos acos 3 — sin acsin 3) + (cos asin 3 + sin a cos B)i).
Ez az ismert képletek miatt rs( cos(a + 3) + i sin(a + 3)).

Példa: 1 — i = v/2(cos315° + isin 315°) négyzete
(1—1i)? = V2 v/2(cos(315° + 315°) + isin(315° + 315°))
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Szorzas trigonometrikus alakban

Tétel (K1.4.5)

Komplex szdmok szorzasakor hosszuk 6sszeszorzodik,
szbgiik pedig dsszeadodik.

Bizonyitas

Legyen z = r(cosa + isina) és w = s(cos 3 + isin 3). Ekkor
zw = rs((cos acos 3 — sin acsin 3) + (cos asin 3 + sin a cos B)i).
Ez az ismert képletek miatt rs( cos(a + 3) + i sin(a + 3)).

Példa: 1 — i = v/2(cos315° + isin 315°) négyzete
(1—1i)? = v2-v/2(cos(315° + 315°) + isin(315° + 315°)) =
= 2(cos 630° + i sin 630°)
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Szorzas trigonometrikus alakban

Tétel (K1.4.5)

Komplex szdmok szorzasakor hosszuk 6sszeszorzodik,
szogiik pedig 6sszeadodik.

Bizonyitas

Legyen z = r(cosa + isina) és w = s(cos 3 + isin 3). Ekkor
zw = rs((cos avcos 3 — sin asin 3) + (cos avsin 3 + sin o cos 3)i ).
Ez az ismert képletek miatt rs( cos(a + 3) + i sin(a + 3)).

Pelda: 1 — i = v/2(cos 315° + isin 315°) négyzete
(1—1i)? = v2-v/2(cos(315° + 315°) + isin(315° + 315°)) =
= 2(cos630° + isin 630°) = 2(cos 270° + isin 270°) =
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Szorzas trigonometrikus alakban

Tétel (K1.4.5)

Komplex szdmok szorzasakor hosszuk 6sszeszorzodik,
szogiik pedig 6sszeadodik.

Bizonyitas

Legyen z = r(cosa + isina) és w = s(cos 3 + isin 3). Ekkor
zw = rs((cos avcos 3 — sin asin 3) + (cos avsin 3 + sin o cos 3)i ).
Ez az ismert képletek miatt rs( cos(a + 3) + i sin(a + 3)).

Pelda: 1 — i = v/2(cos 315° + isin 315°) négyzete

(1—1i)? = v2-v/2(cos(315° + 315°) + isin(315° + 315°)) =
= 2(cos630° + isin 630°) = 2(cos 270° + isin 270°) =
=2(04i(-1)) =
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Szorzas trigonometrikus alakban

Tétel (K1.4.5)

Komplex szdmok szorzasakor hosszuk 6sszeszorzodik,
szogiik pedig 6sszeadodik.

Bizonyitas

Legyen z = r(cosa + isina) és w = s(cos 3 + isin 3). Ekkor
zw = rs((cos avcos 3 — sin asin 3) + (cos avsin 3 + sin o cos 3)i ).
Ez az ismert képletek miatt rs( cos(a + 3) + i sin(a + 3)).

Pelda: 1 — i = v/2(cos 315° + isin 315°) négyzete

(1—1i)? = v2-v/2(cos(315° + 315°) + isin(315° + 315°)) =
= 2(cos630° + isin 630°) = 2(cos 270° + isin 270°) =

=2(0 +i(-1)) = —2i.




A trigonometrikus alak Algebra és szamelmélet 6. eléadas 7/ 15

Hatvanyozas trigonometrikus alakban

Osztaskor a hosszakat elosztjuk, a szogeket kivonjuk.

Hazi Feladat (K1.4.6) J
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Hatvanyozas trigonometrikus alakban

Hazi Feladat (K1.4.6)

Osztaskor a hosszakat elosztjuk, a szogeket kivonjuk.

Moivre képlete (K, 20. oldal)

(r(cosa + isina))” = r"(cos na + isin na).
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Hatvanyozas trigonometrikus alakban

Hazi Feladat (K1.4.6)

Osztaskor a hosszakat elosztjuk, a szogeket kivonjuk.

Moivre képlete (K, 20. oldal)

(r(cosa + isina))” = r"(cos na + isin na).
Azaz hatvanyozaskor a hosszat a kitevére emeljiik,
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Hatvanyozas trigonometrikus alakban

Hazi Feladat (K1.4.6)

Osztaskor a hosszakat elosztjuk, a szogeket kivonjuk.

Moivre képlete (K, 20. oldal)

. . n ..
(r(cosa + isina))” = r"(cos na + isin nav).
Azaz hatvanyozaskor a hosszat a kitevére emeljiik,
a szoget a kitevével szorozzuk.
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Hatvanyozas trigonometrikus alakban

Hazi Feladat (K1.4.6)

Osztaskor a hosszakat elosztjuk, a szogeket kivonjuk.

Moivre képlete (K, 20. oldal)

. . n ..
(r(cosa + isina))” = r"(cos na + isin nav).
Azaz hatvanyozaskor a hosszat a kitevére emeljiik,
a szoget a kitevével szorozzuk.

HF: A képlet negativ (egész) kitevére is érvényes.
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Hatvanyozas trigonometrikus alakban

Hazi Feladat (K1.4.6)

Osztaskor a hosszakat elosztjuk, a szogeket kivonjuk.

Moivre képlete (K, 20. oldal)

. . n ..
(r(cosa + isina))” = r"(cos na + isin nav).
Azaz hatvanyozaskor a hosszat a kitevére emeljiik,
a szoget a kitevével szorozzuk.

HF: A képlet negativ (egész) kitevére is érvényes.
Példa

(1 - I')1526 —
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Hatvanyozas trigonometrikus alakban

Hazi Feladat (K1.4.6)

Osztaskor a hosszakat elosztjuk, a szogeket kivonjuk.

Moivre képlete (K, 20. oldal)

. . n ..
(r(cosa + isina))” = r"(cos na + isin nav).
Azaz hatvanyozaskor a hosszat a kitevére emeljiik,
a szoget a kitevével szorozzuk.

HF: A képlet negativ (egész) kitevére is érvényes.
Példa

(1 - I')1526 —

1 —i=+/2(cos315° + isin315°)
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Hatvanyozas trigonometrikus alakban

Hazi Feladat (K1.4.6)

Osztaskor a hosszakat elosztjuk, a szogeket kivonjuk.

Moivre képlete (K, 20. oldal)

. . n ..
(r(cosa + isina))” = r"(cos na + isin nav).
Azaz hatvanyozaskor a hosszat a kitevére emeljiik,
a szoget a kitevével szorozzuk.

HF: A képlet negativ (egész) kitevére is érvényes.
Példa

1 —i=+/2(cos315° + isin315°)
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Hatvanyozas trigonometrikus alakban

Hazi Feladat (K1.4.6)

Osztaskor a hosszakat elosztjuk, a szogeket kivonjuk.

Moivre képlete (K, 20. oldal)

. . n . .
(r(cosa + isina))” = r"(cos na + isin nav).
Azaz hatvanyozaskor a hosszat a kitevére emeljiik,
a szoget a kitevével szorozzuk.

HF: A képlet negativ (egész) kitevére is érvényes.
Példa
(1— )1526 = /2"°%° (cos(1526 - 315°) + i sin(1526 - 315°)) =

1 —i=1/2(cos315° + isin315°)
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Hatvanyozas trigonometrikus alakban

Hazi Feladat (K1.4.6)

Osztaskor a hosszakat elosztjuk, a szogeket kivonjuk.

Moivre képlete (K, 20. oldal)

. . n . .
(r(cosa + isina))” = r"(cos na + isin nav).
Azaz hatvanyozaskor a hosszat a kitevére emeljiik,
a szoget a kitevével szorozzuk.

HF: A képlet negativ (egész) kitevére is érvényes.
Példa

(1— )1526 = /2"°%° (cos(1526 - 315°) + i sin(1526 - 315°)) =
_ 2763(

1526/2 = 763
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Hatvanyozas trigonometrikus alakban

Hazi Feladat (K1.4.6)

Osztaskor a hosszakat elosztjuk, a szogeket kivonjuk.

Moivre képlete (K, 20. oldal)

. . n . .
(r(cosa + isina))” = r"(cos na + isin nav).
Azaz hatvanyozaskor a hosszat a kitevére emeljiik,
a szoget a kitevével szorozzuk.

HF: A képlet negativ (egész) kitevére is érvényes.
Példa

(1— )1526 = /2"°%° (cos(1526 - 315°) + i sin(1526 - 315°)) =
_ 2763(

1526 - 315 = 480690
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Hatvanyozas trigonometrikus alakban

Hazi Feladat (K1.4.6)

Osztaskor a hosszakat elosztjuk, a szogeket kivonjuk.

Moivre képlete (K, 20. oldal)

. . n . .
(r(cosa + isina))” = r"(cos na + isin nav).
Azaz hatvanyozaskor a hosszat a kitevére emeljiik,
a szoget a kitevével szorozzuk.

HF: A képlet negativ (egész) kitevére is érvényes.
Példa

(1— )1526 = /2"°%° (cos(1526 - 315°) + i sin(1526 - 315°)) =
_ 2763(

1526 - 315 = 480690 = 1335 - 360 + 90
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Hatvanyozas trigonometrikus alakban

Hazi Feladat (K1.4.6)

Osztaskor a hosszakat elosztjuk, a szogeket kivonjuk.

Moivre képlete (K, 20. oldal)

. . n . .
(r(cosa + isina))” = r"(cos na + isin nav).
Azaz hatvanyozaskor a hosszat a kitevére emeljiik,
a szoget a kitevével szorozzuk.

HF: A képlet negativ (egész) kitevére is érvényes.
Példa

(1— )1526 = /2"°%° (cos(1526 - 315°) + i sin(1526 - 315°)) =
= 27%3(c0s90° + isin 90°) =

1526 - 315 = 480690 = 1335 - 360 + 90
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Hatvanyozas trigonometrikus alakban

Hazi Feladat (K1.4.6)

Osztaskor a hosszakat elosztjuk, a szogeket kivonjuk.

Moivre képlete (K, 20. oldal)

. . n . .
(r(cosa + isina))” = r"(cos na + isin nav).
Azaz hatvanyozaskor a hosszat a kitevére emeljiik,
a szoget a kitevével szorozzuk.

HF: A képlet negativ (egész) kitevére is érvényes.
Példa

(1— )1526 = /2"°%° (cos(1526 - 315°) + i sin(1526 - 315°)) =
= 2763(cos90° + isin90°) = 2763(0 + 1/) =

1526 - 315 = 480690 = 1335 - 360 + 90
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Hatvanyozas trigonometrikus alakban

Hazi Feladat (K1.4.6)

Osztaskor a hosszakat elosztjuk, a szogeket kivonjuk.

Moivre képlete (K, 20. oldal)

. . n . .
(r(cosa + isina))” = r"(cos na + isin nav).
Azaz hatvanyozaskor a hosszat a kitevére emeljiik,
a szoget a kitevével szorozzuk.

HF: A képlet negativ (egész) kitevére is érvényes.
Példa

(1— )1526 = /2"°%° (cos(1526 - 315°) + i sin(1526 - 315°)) =
= 2763(cos90° + isin90°) = 2763(0 + 1/) = 2763,

1526 - 315 = 480690 = 1335 - 360 + 90



Gydkvonas komplex szambdl Algebra és szamelmélet 6. eléadas 8 /15

Gyokvonas komplex szambdl

[smétlés:

Ha r,s > 0 valés, akkor r(cosa + isin ) = s(cos 3 + isin 3)
pontosan akkor, ha r = s, és o — 3 a 27 egész szamszorosa.
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Gyokvonas komplex szambdl

[smétlés:

Ha r,s > 0 valés, akkor r(cosa + isin ) = s(cos 3 + isin 3)
pontosan akkor, ha r = s, és o — 3 a 27 egész szamszorosa.

Moivre képlete: (s(cos /3 + isin B))" = 5"(cos nf + isin np).
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Gyokvonas komplex szambdl

Ismétlés:
Ha r,s > 0 valés, akkor r(cosa + isin ) = s(cos 3 + isin 3)
pontosan akkor, ha r = s, és ov — [3 a 27 egész szamszorosa.

Moivre képlete: (s(cos 3 + isin3))" = s"(cos nB + isin npj).
Azaz hatvanyozaskor a hosszat a kitevére emeljiik,
a szoget a kitevével szorozzuk.
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Gyokvonas komplex szambdl

[smétlés:

Ha r,s > 0 valés, akkor r(cosa + isin ) = s(cos 3 + isin 3)
pontosan akkor, ha r = s, és ov — [3 a 27 egész szamszorosa.

Moivre képlete: (s(cos 3 + isin3))" = s"(cos nB + isin npj).
Azaz hatvanyozaskor a hosszat a kitevére emeljiik,
a szoget a kitevével szorozzuk.

A gyokvonas képlete (K1.5.2)
Hatarozzuk meg 0 # z = r(cosa + 7sin o) n-edik gydkeit.
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Gyokvonas komplex szambdl

[smétlés:

Ha r,s > 0 valés, akkor r(cosa + isin ) = s(cos 3 + isin 3)
pontosan akkor, ha r = s, és ov — [3 a 27 egész szamszorosa.

Moivre képlete: (s(cos 3 + isin3))" = s"(cos nB + isin npj).
Azaz hatvanyozaskor a hosszat a kitevére emeljiik,
a szoget a kitevével szorozzuk.

A gyokvonas képlete (K1.5.2)

Hatarozzuk meg 0 # z = r(cos « + 7sin «) n-edik gydkeit. Ha
r(cosa + isina) = (s(cos 3+ isin 3))"
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Gyokvonas komplex szambdl

[smétlés:

Ha r,s > 0 valés, akkor r(cosa + isin ) = s(cos 3 + isin 3)
pontosan akkor, ha r = s, és ov — [3 a 27 egész szamszorosa.

Moivre képlete: (s(cos 3 + isin3))" = s"(cos nB + isin npj).
Azaz hatvanyozaskor a hosszat a kitevére emeljiik,
a szoget a kitevével szorozzuk.

A gyokvonas képlete (K1.5.2)

Hatarozzuk meg 0 # z = r(cos « + 7sin «) n-edik gydkeit. Ha
r(cosa + isina) = (s(cos 3+ isin 3))"= s"(cos nf3 + isin nf3),
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Gyokvonas komplex szambdl

[smétlés:

Ha r,s > 0 valés, akkor r(cosa + isin ) = s(cos 3 + isin 3)
pontosan akkor, ha r = s, és ov — [3 a 27 egész szamszorosa.

Moivre képlete: (s(cos 3 + isin3))" = s"(cos nB + isin npj).
Azaz hatvanyozaskor a hosszat a kitevére emeljiik,
a szoget a kitevével szorozzuk.

A gyokvonas képlete (K1.5.2)

Hatarozzuk meg 0 # z = r(cos « + 7sin «) n-edik gydkeit. Ha
r(cosa + isina) = (s(cos 3+ isin 3))"= s"(cos nf3 + isin nf3),
akkor s = r,
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Gyokvonas komplex szambdl

[smétlés:

Ha r,s > 0 valés, akkor r(cosa + isin ) = s(cos 3 + isin 3)
pontosan akkor, ha r = s, és ov — [3 a 27 egész szamszorosa.

Moivre képlete: (s(cos 3 + isin3))" = s"(cos nB + isin npj).
Azaz hatvanyozaskor a hosszat a kitevére emeljiik,
a szoget a kitevével szorozzuk.

A gyokvonas képlete (K1.5.2)

Hatarozzuk meg 0 # z = r(cos « + 7sin «) n-edik gydkeit. Ha
r(cosa + isina) = (s(cos 3+ isin 3))"= s"(cos nf3 + isin nf3),
akkor s" = r, és nf — a = k - 27 (k egész).

8 /15
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Gyokvonas komplex szambdl

[smétlés:

Ha r,s > 0 valés, akkor r(cosa + isin ) = s(cos 3 + isin 3)
pontosan akkor, ha r = s, és ov — [3 a 27 egész szamszorosa.

Moivre képlete: (s(cos 3 + isin3))" = s"(cos nB + isin npj).
Azaz hatvanyozaskor a hosszat a kitevére emeljiik,
a szoget a kitevével szorozzuk.

A gyokvonas képlete (K1.5.2)

Hatarozzuk meg 0 # z = r(cos « + 7sin «) n-edik gydkeit. Ha
r(cosa + isina) = (s(cos 3+ isin 3))"= s"(cos nf3 + isin nf3),
akkor s” = r, és nf} —«a = k- 27 (k egész). Ezért
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Gyokvonas komplex szambdl

[smétlés:

Ha r,s > 0 valés, akkor r(cosa + isin ) = s(cos 3 + isin 3)
pontosan akkor, ha r = s, és ov — [3 a 27 egész szamszorosa.

Moivre képlete: (s(cos 3 + isin3))" = s"(cos nB + isin npj).
Azaz hatvanyozaskor a hosszat a kitevére emeljiik,
a szoget a kitevével szorozzuk.

A gyokvonas képlete (K1.5.2)

Hatarozzuk meg 0 # z = r(cos « + 7sin «) n-edik gydkeit. Ha
r(cosa + isina) = (s(cos 3+ isin 3))"= s"(cos nf3 + isin nf3),
akkor s” = r, és nf} —«a = k- 27 (k egész). Ezért

z=yr
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Gyokvonas komplex szambdl

[smétlés:

Ha r,s > 0 valés, akkor r(cosa + isin ) = s(cos 3 + isin 3)
pontosan akkor, ha r = s, és ov — [3 a 27 egész szamszorosa.

Moivre képlete: (s(cos 3 + isin3))" = s"(cos nB + isin npj).
Azaz hatvanyozaskor a hosszat a kitevére emeljiik,
a szoget a kitevével szorozzuk.

A gyokvonas képlete (K1.5.2)

Hatarozzuk meg 0 # z = r(cos « + 7sin «) n-edik gydkeit. Ha
r(cosa + isina) = (s(cos 3+ isin 3))"= s"(cos nf3 + isin nf3),
akkor s” = r, és nf} —«a = k- 27 (k egész). Ezért

2k 2k
Vz=1{r (cosunLisinu).
n n
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{’/r(cosa-l—isina):\"/F(cosankW-i-isina—i_ 7T) (k Z)J

«O» «Fr «=>»

« =

DA



{’/r(cosa-l—isina):\"/F(cosankW-i-isina—i_ 7T) (k Z)J
(Ur:

«O» «Fr «=>»

« =

DA
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Példa gyokvonasra

o+ 2km a+2k7r>

{’/r(cosa—kisina)z{’ﬁ(cosf—i—isin (kEZ)J

(/r: r> 0 valds, egyértelmiien vonhaté pozitiv n-edik gydk.)
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Példa gyokvonasra

o+ 2km a-|-2k7r>

{’/r(cosa—kisina):{’ﬁ(cosf—i-isin (kEZ)J

(/r: r> 0 valds, egyértelmiien vonhaté pozitiv n-edik gydk.)

4 =
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Példa gyokvonasra

o+ 2km a-|-2k7r>

{’/r(cosa—kisina):{’ﬁ(cosf—i-isin (kEZ)J

(/r: r> 0 valds, egyértelmiien vonhaté pozitiv n-edik gydk.)

—4 = 4(cos 180° + isin 180°) =
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Példa gyokvonasra

o+ 2km a-|-2k7r>

{’/r(cosa—kisina):{’ﬁ(cosf—i-isin (kEZ)J

(/r: r> 0 valds, egyértelmiien vonhaté pozitiv n-edik gydk.)

—4 = 4(cos 180° + isin 180°) = 4(cos 7 + isin )
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Példa gyokvonasra

o+ 2km a-|-2k7r>

{’/r(cosa—kisina):{’ﬁ(cosf—i-isin (kEZ)J

(/r: r> 0 valds, egyértelmiien vonhaté pozitiv n-edik gydk.)
—4 = 4(cos 180° + isin 180°) = 4(cos 7 + isin )
Y4 — ¥
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Példa gyokvonasra

o+ 2km a-|-2k7r>

{’/r(cosa—kisina):{’ﬁ(cosf—i-isin (kEZ)J

(/r: r> 0 valds, egyértelmiien vonhaté pozitiv n-edik gydk.)
—4 = 4(cos 180° + isin 180°) = 4(cos 7 + isin )

2k 2k
V4= (l/1<cosﬁ—i:f7r + isin Wﬁ%) (keZ)
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Példa gyokvonasra

o+ 2km a-|-2k7r>

{’/r(cosa—kisina):{’ﬁ(cosf—i-isin (kEZ)J

(/r: r> 0 valds, egyértelmiien vonhaté pozitiv n-edik gydk.)
—4 = 4(cos 180° + isin 180°) = 4(cos 7 + isin )

2k 2k
V4= (l/1<cosﬁ—i:f7r + isin Wﬁ%) (keZ)

Hanyféle szamot kapunk?
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Példa gyokvonasra

o+ 2km a-|-2k7r>

{’/r(cosa—kisina):{’ﬁ(cosf—i-isin (kEZ)J

(/r: r> 0 valds, egyértelmiien vonhaté pozitiv n-edik gydk.)
—4 = 4(cos 180° + isin 180°) = 4(cos 7 + isin )

2k 2k
V4= (l/1<cosﬁ—i:f7r + isin ﬂ#%) (keZ)

Hanyféle szamot kapunk?
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Példa gyokvonasra

o+ 2km a-|-2k7r>

{’/r(cosa—kisina):{’ﬁ(cosf—i-isin (kEZ)J

(/r: r> 0 valds, egyértelmiien vonhaté pozitiv n-edik gydk.)
—4 = 4(cos 180° + isin 180°) = 4(cos 7 + isin )

2k 2k
V4= (l/1<cosﬁ—i:f7r + isin ﬂ#%) (keZ)

Hanyféle szamot kapunk?

=0: V2
k=1:
k =2:
k=3:
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Példa gyokvonasra

o+ 2km a-|-2k7r>

{’/r(cosa—kisina):{’ﬁ(cosf—i-isin (kEZ)J

(/r: r> 0 valds, egyértelmiien vonhaté pozitiv n-edik gydk.)
—4 = 4(cos 180° + isin 180°) = 4(cos 7 + isin )

2k 2k
V4= (l/1<cosﬁ—i:f7r + isin ﬂ#%) (keZ)

Hanyféle szamot kapunk?

=0: V2(cos( m/4)+isin( 7/4))
k=1:
k=2:
k = 3:
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Példa gyokvonasra

o+ 2km a-|-2k7r>

{’/r(cosa—kisina):{’ﬁ(cosf—i-isin (kEZ)J

(/r: r> 0 valds, egyértelmiien vonhaté pozitiv n-edik gydk.)
—4 = 4(cos 180° + isin 180°) = 4(cos 7 + isin )

2k 2k
V4= (l/1<cosﬁ—i:f7r + isin ﬂ#%) (keZ)

Hanyféle szamot kapunk?

=0: V2(cos( m/4)+isin( m/4)) = 1+i.
k=1:
k=2:
k = 3:
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Példa gyokvonasra

o+ 2km a-|-2k7r>

{’/r(cosa—kisina):{’ﬁ(cosf—i-isin (kEZ)J

(/r: r> 0 valds, egyértelmiien vonhaté pozitiv n-edik gydk.)
—4 = 4(cos 180° + isin 180°) = 4(cos 7 + isin )

2k 2k
V4= (l/1<cosﬁ—i:f7r + isin ﬂ#%) (keZ)

Hanyféle szamot kapunk?

=0: V2(cos( m/4)+isin( m/4)) = 1+i.
k =1: V2(cos(3m/4) + isin(3m/4))
k=2
k =3:
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Példa gyokvonasra

o+ 2km a-|-2k7r>

{’/r(cosa—kisina):{’ﬁ(cosf—i-isin (kEZ)J

(/r: r> 0 valds, egyértelmiien vonhaté pozitiv n-edik gydk.)
—4 = 4(cos 180° + isin 180°) = 4(cos 7 + isin )

2k 2k
V4= (l/1<cosﬁ—i:f7r + isin ﬂ#%) (keZ)

Hanyféle szamot kapunk?

=0: V2(cos( m/4)+isin( m/4)) = 1+i.
k =1: V2(cos(3m/4) + isin(37/4)) = —1 +i.
k=2:
k = 3:
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Példa gyokvonasra

o+ 2km a-|-2k7r>

{’/r(cosa—kisina):{’ﬁ(cosf—i-isin (kEZ)J

(/r: r> 0 valds, egyértelmiien vonhaté pozitiv n-edik gydk.)
—4 = 4(cos 180° + isin 180°) = 4(cos 7 + isin )

2k 2k
V4= %(cosﬂ—i_ T 4 isin T TF) (keZ)

Hanyféle szamot kapunk?

=0: V2(cos( m/4)+isin( m/4)) = 1+i.
k =1: V2(cos(3m/4) + isin(37/4)) = —1 +i.
k =2: \/2(cos(5m/4) + isin(5m/4))
k =3:
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Példa gyokvonasra

o+ 2km a-|-2k7r>

{’/r(cosa—kisina):{’ﬁ(cosf—i-isin (kEZ)J

(/r: r> 0 valds, egyértelmiien vonhaté pozitiv n-edik gydk.)

—4 = 4(cos 180° + isin 180°) = 4(cos 7 + isin )

Y4 - (*/Z(COSWHI”r +isin 7THk”) (k€ Z)
Hanyféle szamot kapunk?
=0: V2(cos( m/4)+isin( m/4)) = 1+i.
k =1: V2(cos(3m/4) + isin(37/4)) = —1 +i.
k =2: \/2(cos(5m/4) + isin(5m/4)) = —1 —i.

ke = 3




Gydkvonas komplex szambél Algebra és szamelmélet 6. eléadas 9 /15
Példa gyokvonasra
= o+ 2km . a+2km
{/r(cosa + isina) = {’ﬁ(cosL + isin 7> (kez) J

(97

r > 0 valds, egyértelmiien von

haté pozitiv n-edik gydk.)

—4 = 4(cos 180° + isin 180°) = 4(cos 7 + isin )

+ 2k

V=4 = (VZ(cos7T

T+ 2km
n

) (k € Z)

Hanyféle szamot kapunk?

k =0: V2(cos( m/4)+isin( m/4)) =
k =1: V2(cos(3m/4) + isin(3m/4)) =
k =2: \/2(cos(5m/4) + isin(5m/4)) =
k =3: \/2(cos(7m/4) + isin(77/4))




Gydkvonas komplex szambél Algebra és szamelmélet 6. eléadas 9 /15

Példa gyokvonasra

o+ 2km a-|-2k7r>

{’/r(cosa—kisina):{’ﬁ(cosf—i-isin (kEZ)J

(/r: r> 0 valds, egyértelmiien vonhaté pozitiv n-edik gydk.)
—4 = 4(cos 180° + isin 180°) = 4(cos 7 + isin )

2k 2k
V4= %(COSW+4 T 4 isin 7T+4 TF) (keZ)

Hanyféle szamot kapunk?

k=0: V2(cos( m/4)+isin( m/4)) = 1+i.
k =1: V2(cos(3m/4) + isin(37/4)) = =1+
k =2: \/2(cos(5m/4) + isin(5m/4)) = —1 — i
k =3: V2(cos(7Tm/4) + isin(7Tm/4)) = 1—i




Gydkvonas komplex szambél Algebra és szamelmélet 6. eléadas 9 /15
Példa gyokvonasra
= o+ 2km . a+2km
{/r(cosa + isina) = {’ﬁ(cosL + isin 7> (kez) J

(97

r > 0 valds, egyértelmiien von

haté pozitiv n-edik gydk.)

—4 = 4(cos 180° + isin 180°) = 4(cos 7 + isin )

+ 2k

V=4 = (VZ(cos7T

T+ 2km
n

) (k € Z)

Hanyféle szamot kapunk?

k =0: V2(cos( m/4)+isin( m/4)) =
k =1: V2(cos(3m/4) + isin(3m/4)) =
k =2: \/2(cos(5m/4) + isin(5m/4)) =
k =3: \/2(cos(7m/4) + isin(Tm/4)) =




Gybkvonas komplex szambdl Algebra és szamelmélet 6. eléadas 10 / 15

A negyedik gyokok szama

—4 = 4(cos 180° + isin 180°) = 4(cos 7 + isin )
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A negyedik gyokok szama

—4 = 4(cos 180° + isin 180°) = 4(cos 7 + isin )
2k 2k
V=4 = %(Cosy + isin y) (keZ)
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A negyedik gyokok szama

—4 = 4(cos 180° + isin 180°) = 4(cos 7 + isin )
2k 2k
V=4 = (l/i(cosﬁ—thr + isin ¥> (keZ)

k = 4:




Gydkvonas komplex szambél Algebra és szamelmélet 6. eléadas

A negyedik gyokok szama

—4 = 4(cos 180° + isin 180°) = 4(cos 7 + isin )
2k 2k
V=4 = (l/i(cosﬁ—thr + isin ¥> (keZ)

10 / 15

=0: V2(cos( m/4)+isin( m/4)) =1+
k = 4:
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A negyedik gyokok szama

—4 = 4(cos 180° + isin 180°) = 4(cos 7 + isin )
2k 2k
V= :%<cosﬁ+4 7r+isin7r+ W) (keZ)

=0: V2(cos( m/4)+isin( m/4)) =1+
k =4: \/2(cos(97/4) + isin(97/4))
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A negyedik gyokok szama

—4 = 4(cos 180° + isin 180°) = 4(cos 7 + isin )
2k 2k
V= :%<cosﬁ+4 7r+isin7r+ W) (keZ)

=0: V2(cos( m/4)+isin( m/4)) =1+
k =4: \/2(cos(97/4) + isin(97/4)) = 1+,
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A negyedik gyokok szama

—4 = 4(cos 180° + isin 180°) = 4(cos 7 + isin )
2k 2k
V= :%<cos7r+4 7r+isin7r+ W) (keZ)

=0: V2(cos( m/4)+isin( m/4)) =1+
k =4: \/2(cos(9m/4) + isin(97/4)) = 1 + i, mint k = O-ra.




Gydkvonas komplex szambél Algebra és szamelmélet 6. eléadas 10 / 15

A negyedik gyokok szama

—4 = 4(cos 180° + isin 180°) = 4(cos 7 + isin )
2k 2k
(4/_7:{‘721<cos7r+ T 4 isi i W) (keZ)

1Sin

k=0: V2(cos( m/4)+isin( m/4)) =1+
k =4: \/2(cos(97/4) + isin(97/4)) = 1+ i, mint k = O-ra. Oka:
97 /4—m /4 = 2.
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A negyedik gyokok szama

—4 = 4(cos 180° + isin 180°) = 4(cos 7 + isin )
2k 2k
V=4 = %(Cosy + isin y) (keZ)

k=0: V2(cos( m/4)+isin( m/4)) =1+
k =4: \/2(cos(97/4) + isin(97/4)) = 1+ i, mint k = O-ra. Oka:
97 /4—m /4 = 2m. A szdget 27-vel valtoztatva a szam nem valtozik.

w
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A negyedik gyokok szama

—4 = 4(cos 180° + isin 180°) = 4(cos 7 + isin )
2k 2k
V=4 = %(Cosy + isin y) (keZ)

k=0: V2(cos( m/4)+isin( m/4)) =1+
k =4: \/2(cos(97/4) + isin(97/4)) = 1+ i, mint k = O-ra. Oka:
97 /4—m /4 = 2m. A szdget 27-vel valtoztatva a szam nem valtozik.

w

T4+ 2(k+4)T
—— =
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A negyedik gyokok szama

—4 = 4(cos 180° + isin 180°) = 4(cos 7 + isin )
2k 2k
V=4 = %(Cosy + isin y) (keZ)

k=0: V2(cos( m/4)+isin( m/4)) =1+
k =4: \/2(cos(97/4) + isin(97/4)) = 1+ i, mint k = O-ra. Oka:
97 /4—m /4 = 2m. A szdget 27-vel valtoztatva a szam nem valtozik.

w

7+ 2(k+4)r  w+2km 8w

4 4 4
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A negyedik gyokok szama

—4 = 4(cos 180° + isin 180°) = 4(cos 7 + isin )
2k 2k
V=4 = %(Cosy + isin y) (keZ)

k=0: V2(cos( m/4)+isin( m/4)) =1+
k =4: \/2(cos(97/4) + isin(97/4)) = 1+ i, mint k = O-ra. Oka:
97 /4—m /4 = 2m. A szdget 27-vel valtoztatva a szam nem valtozik.

w

7+ 2(k+4)r 7r+2k7r+87r 7T+2k7r+2
= _——=—— Tr.
4 4 4 4




Gybkvonas komplex szambdl Algebra és szamelmélet 6. eléadas

A negyedik gyokok szama

—4 = 4(cos 180° + isin 180°) = 4(cos 7 + isin )
2k 2k
V=4 = %(cosy + isin y) (keZ)

10 / 15

k=0: V2(cos( m/4)+isin( m/4)) =1+

k =4: \/2(cos(9m/4) + isin(97/4)) = 1+ i, mint k = O-ra. Oka:
97 /4—m /4 = 2m. A szdget 27-vel valtoztatva a szam nem véltozik.J

7+ 2(k+4)r 7r+2k7r+87r 7T+2k7r+2
= _——=—— Tr.
4 4 4 4

Ha m — k oszthato 4-gyel, akkor m és k ugyanazt a gyokét adja.
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A negyedik gyokok szama

—4 = 4(cos 180° + isin 180°) = 4(cos 7 + isin )
2k 2k
V—4= %(Cosﬂ-ﬁ% + isin Wﬁ%) (keZ)

k=0: V2(cos( m/4)+isin( m/4)) =1+

k =4: \/2(cos(9m/4) + isin(97/4)) = 1+ i, mint k = O-ra. Oka:

97 /4—m /4 = 2. A szOget 27-vel valtoztatva a szam nem valtozik.
v

T+2(k+4)r 7w+2km  8m  w+2km
= +—=—+2m.
4 4 4 4
Ha m — k oszthato 4-gyel, akkor m és k ugyanazt a gyokét adja.

Ezért csak k-nak a 4-gyel val6 osztasi maradéka szamit.
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A negyedik gyokok szama

—4 = 4(cos 180° + isin 180°) = 4(cos 7 + isin )
2k 2k
V—4= %(Cosﬂ-ﬁ% + isin Wﬁ%) (keZ)

k=0: V2(cos( m/4)+isin( m/4)) =1+

k =4: \/2(cos(9m/4) + isin(97/4)) = 1+ i, mint k = O-ra. Oka:

97 /4—m /4 = 2. A szOget 27-vel valtoztatva a szam nem valtozik.
v

7+ 2(k+4)r  w+2knr 8w w4 2kmw
= t—=——t2m
4 4 4 4

Ha m — k oszthato 4-gyel, akkor m és k ugyanazt a gyokét adja.
Ezért csak k-nak a 4-gyel val6 osztasi maradéka szamit.

V/—4-nek négy értéke van:
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A negyedik gyokok szama

—4 = 4(cos 180° + isin 180°) = 4(cos 7 + isin )
2k 2k
V—4= %(Cosﬂ-ﬁ% + isin Wﬁ%) (keZ)

k=0: V2(cos( m/4)+isin( m/4)) =1+

k =4: \/2(cos(9m/4) + isin(97/4)) = 1+ i, mint k = O-ra. Oka:

97 /4—m /4 = 2. A szOget 27-vel valtoztatva a szam nem valtozik.
v

7+ 2(k+4)r  w+2knr 8w w4 2kmw
= t—=——t2m
4 4 4 4

Ha m — k oszthato 4-gyel, akkor m és k ugyanazt a gyokét adja.
Ezért csak k-nak a 4-gyel val6 osztasi maradéka szamit.

V/—4-nek négy értéke van: 1+ i,
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A negyedik gyokok szama

—4 = 4(cos 180° + isin 180°) = 4(cos 7 + isin )
2k 2k
V—4= %(Cosﬂ-ﬁ% + isin Wﬁ%) (keZ)

k=0: V2(cos( m/4)+isin( m/4)) =1+

k =4: \/2(cos(9m/4) + isin(97/4)) = 1+ i, mint k = O-ra. Oka:

97 /4—m /4 = 2. A szOget 27-vel valtoztatva a szam nem valtozik.
v

7+ 2(k+4)r  w+2knr 8w w4 2kmw
= t—=——t2m
4 4 4 4

Ha m — k oszthato 4-gyel, akkor m és k ugyanazt a gyokét adja.
Ezért csak k-nak a 4-gyel val6 osztasi maradéka szamit.

V/—4-nek negy értéke van: 1+, —1+ 1,
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A negyedik gyokok szama

—4 = 4(cos 180° + isin 180°) = 4(cos 7 + isin )
2k 2k
V—4= %(Cosﬂ-ﬁ% + isin Wﬁ%) (keZ)

k=0: V2(cos( m/4)+isin( m/4)) =1+

k =4: \/2(cos(9m/4) + isin(97/4)) = 1+ i, mint k = O-ra. Oka:

97 /4—m /4 = 2. A szOget 27-vel valtoztatva a szam nem valtozik.
v

T+2(k+4)r 7w+2km  8m  w+2km
= +—=—+2m.
4 4 4 4
Ha m — k oszthato 4-gyel, akkor m és k ugyanazt a gyokét adja.

Ezért csak k-nak a 4-gyel val6 osztasi maradéka szamit.

V/—4-nek negy értéke van: 147, —1+1i, —1—1i,
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A negyedik gyokok szama

—4 = 4(cos 180° + isin 180°) = 4(cos 7 + isin )
2k 2k
V—4= %(Cosﬂ-ﬁ% + isin Wﬁ%) (keZ)

k=0: V2(cos( m/4)+isin( m/4)) =1+

k =4: \/2(cos(9m/4) + isin(97/4)) = 1+ i, mint k = O-ra. Oka:

97 /4—m /4 = 2. A szOget 27-vel valtoztatva a szam nem valtozik.
v

7+ 2(k+4)r  w+2knr 8w w4 2kmw
= t—=——t2m
4 4 4 4

Ha m — k oszthato 4-gyel, akkor m és k ugyanazt a gyokét adja.
Ezért csak k-nak a 4-gyel val6 osztasi maradéka szamit.

V/—4-nek negy értéke van: 144, —1+1i, —1—1i, 1—i.




Gydkvonas komplex szambdl Algebra és szamelmélet 6. eléadas 11 / 15

Az n-edik gyokok szama

Minden nem nulla komplex szamnak n darab n-edik gyoke van.

Tétel (K1.5.4) J
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Az n-edik gyokok szama

Tétel (K1.5.4)

Minden nem nulla komplex szamnak n darab n-edik gyoke van.

Bizonyitas

2k 2k
{/r(cosa + isina) = {’ﬁ(cosu + isin u) (kez)
n n
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Az n-edik gyokok szama

Tétel (K1.5.4)

Minden nem nulla komplex szamnak n darab n-edik gyoke van.

Bizonyitas

2k 2k
{/r(cosa + isina) = {’ﬁ(cosu + isin u) (kez)
n n

Ha m — k oszthaté n-nel,
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Az n-edik gyokok szama

Tétel (K1.5.4)

Minden nem nulla komplex szamnak n darab n-edik gyoke van.

Bizonyitas

2k 2k
o+ 2KT o+ W)(kGZ)

{/r(cosa + isina) = {’ﬁ(cosi + isin
n

Ha m — k oszthaté n-nel, azaz m = k + nl (¢ egész),
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Az n-edik gyokok szama

Tétel (K1.5.4)

Minden nem nulla komplex szamnak n darab n-edik gyoke van.

Bizonyitas
2k 2k

{/r(cosa + isina) = {’ﬁ(cosu + isin u) (kez)
n n

Ha m — k oszthaté n-nel, azaz m = k + nl (¢ egész), akkor
a+2mm

n
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Az n-edik gyokok szama

Tétel (K1.5.4)

Minden nem nulla komplex szamnak n darab n-edik gyoke van.

Bizonyitas
2k 2k

{/r(cosa + isina) = {’ﬁ(cosu + isin u) (kez)
n n

Ha m — k oszthaté n-nel, azaz m = k + nl (¢ egész), akkor
o+ 2mm o+ 2k o 2nlm

n n n
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Az n-edik gyokok szama

Tétel (K1.5.4)

Minden nem nulla komplex szamnak n darab n-edik gyoke van.

Bizonyitas
2k 2k

{/r(cosa + isina) = {’ﬁ(cosu + isin u) (kez)
n n

Ha m — k oszthaté n-nel, azaz m = k + nl (¢ egész), akkor

o+ 2mm o+ 2kt 2nlw o+ 2km
= + = + £ - 27,
n n n n
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Az n-edik gyokok szama

Tétel (K1.5.4)

Minden nem nulla komplex szamnak n darab n-edik gyoke van.

Bizonyitas

{/r(cosa + isina) = {’ﬁ(cos (kez)

Ha m — k oszthat6 n-nel, azaz m = k + nl (¢ egész), akkor

o+ 2mm o+ 2kt 2néw o+ 2km
= + = + £ - 27,
n n n n

Ezért csak k-nak az n-nel val6 osztasi maradéka szamit.

a+2kr .. o+ 2kw
7+/sm7>
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Az n-edik gyokok szama

Tétel (K1.5.4)

Minden nem nulla komplex szamnak n darab n-edik gyoke van.

Bizonyitas

{/r(cosa + isina) = {’ﬁ(cos (kez)

Ha m — k oszthaté n-nel, azaz m = k + nl (¢ egész), akkor

o+ 2mm o+ 2kt 2nlw o+ 2km
= + = + £ - 27,
n n n n

Ezért csak k-nak az n-nel val6 osztasi maradéka szamit.

a+2kr .. o+ 2kw
7+/sm7)

Hazi feladat (a bizonyitashoz hozzatartozik)

Ha m — k nem oszthaté n-nel,
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Az n-edik gyokok szama

Tétel (K1.5.4)

Minden nem nulla komplex szamnak n darab n-edik gyoke van.

Bizonyitas

{/r(cosa + isina) = {’ﬁ(cos
Ha m — k oszthaté n-nel, azaz m = k + nl (¢ egész), akkor

o+ 2mm a-+2kmr  2nfm o+ 2km
= + = + 0 27.
n n n n

Ezért csak k-nak az n-nel val6 osztasi maradéka szamit.

2k  + 2k
Sl + isin u) (k € 7)

Hazi feladat (a bizonyitashoz hozzatartozik)

Ha m — k nem oszthat6 n-nel, akkor a szdgek kiilonbsége nem lesz
27 egész tobbszorose,
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Az n-edik gyokok szama

Tétel (K1.5.4)

Minden nem nulla komplex szamnak n darab n-edik gyoke van.

Bizonyitas

{/r(cosa + isina) = {’ﬁ(cos
Ha m — k oszthaté n-nel, azaz m = k + nl (¢ egész), akkor

o+ 2mm a-+2kmr  2nfm o+ 2km
= + = + 0 27.
n n n n

Ezért csak k-nak az n-nel val6 osztasi maradéka szamit.

2k  + 2k
Sl + isin u) (k € 7)

Hazi feladat (a bizonyitashoz hozzatartozik)

Ha m — k nem oszthat6 n-nel, akkor a szdgek kiilonbsége nem lesz
27 egész tobbszordse, és igy a két n-edik gydk kiilonbézé. Ol

v
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Eltolas, forgatas, nyajtas

A z — z + w fliggvény a w vektorral valé eltolas. J
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Eltolas, forgatas, nyajtas

A z — z + w fliggvény a w vektorral val6 eltolas. J

Allitas (K1.4.5)

Ha w # 0, akkor az f : z — zw fliggvény (a w-vel szorzas)
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Eltolas, forgatas, nyajtas

A z — z + w fliggvény a w vektorral val6 eltolas. J

Allitas (K1.4.5)

Ha w # 0, akkor az f : z — zw fliggvény (a w-vel szorzas)
forgatva nyajtas:
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Eltolas, forgatas, nyajtas

A z — z + w fliggvény a w vektorral val6 eltolas. J

Allitas (K1.4.5)

Ha w # 0, akkor az f : z — zw fliggvény (a w-vel szorzas)
forgatva nyajtas: w szogével forgat az origé koriil,
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Eltolas, forgatas, nyajtas

A z — z + w fliggvény a w vektorral valé eltolas. J

Allitas (K1.4.5)

Ha w # 0, akkor az f : z — zw fliggvény (a w-vel szorzas)
forgatva nyajtas: w szogével forgat az origé koriil,

és w hosszaszorosara nyajt az origébdl.
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Eltolas, forgatas, nyajtas

A z — z + w fliggvény a w vektorral valé eltolas. J

Allitas (K1.4.5)

Ha w # 0, akkor az f : z — zw fliggvény (a w-vel szorzas)
forgatva nyajtas: w szogével forgat az origé koriil,

és w hosszaszorosara nyajt az origébdl.

Bizonyitas

Legyen z = r(cosa + isina) és w = s(cos 5 + isin 3).
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Eltolas, forgatas, nyajtas

A z — z + w fliggvény a w vektorral valé eltolas. J

Allitas (K1.4.5)

Ha w # 0, akkor az f : z — zw fliggvény (a w-vel szorzas)
forgatva nyajtas: w szogével forgat az origé koriil,

és w hosszaszorosara nyajt az origébdl.

Bizonyitas
Legyen z = r(cosa + isina) és w = s(cos 5 + isin /3). Lattuk,
hogy zw = rs(cos(a + 8) + i sin(a + 3)).
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Eltolas, forgatas, nyajtas

A z — z + w fliggvény a w vektorral valé eltolas. J

Allitas (K1.4.5)

Ha w # 0, akkor az f : z — zw fliggvény (a w-vel szorzas)
forgatva nyajtas: w szogével forgat az origé koriil,

és w hosszaszorosara nyajt az origébdl.

Bizonyitas
Legyen z = r(cosa + isina) és w = s(cos 5 + isin /3). Lattuk,
hogy zw = rs(cos(ov + 8) + isin(o + 3)). Ezért

@ zw szdge z szbgénél [5-val nagyobb,
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Eltolas, forgatas, nyajtas

A z +— z + w fliggvény a w vektorral valé eltolas. J

Allitas (K1.4.5)

Ha w # 0, akkor az f : z — zw fliggvény (a w-vel szorzas)
forgatva nyajtas: w szogével forgat az origé koriil,

és w hosszaszorosara nyajt az origébdl.

Bizonyitas
Legyen z = r(cosa + isin«) és w = s(cos B + i sin 3). Lattuk,
hogy zw = rs(cos(ov + 8) + isin(o + 3)). Ezért

@ zw szbge z szogénél [5-val nagyobb,

@ zw hossza pedig z hosszanak s-szerese.
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Eltolas, forgatas, nyajtas

A z +— z + w fliggvény a w vektorral valé eltolas. J

Allitas (K1.4.5)

Ha w # 0, akkor az f : z — zw fliggvény (a w-vel szorzas)
forgatva nyajtas: w szdgével forgat az origd koriil,

és w hosszaszorosara nyajt az origébdl.

Bizonyitas
Legyen z = r(cosa + isin«) és w = s(cos B + i sin 3). Lattuk,
hogy zw = rs(cos(ov + 8) + isin(o + 3)). Ezért

@ zw szbge z szogénél [5-val nagyobb,

@ zw hossza pedig z hosszanak s-szerese.

Igy az f fliggvény a z vektort 3-val forgatja, s-szeresére nyajtja. [
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A negyedik gyokok elhelyezkedése

{/—4-nek négy értéke van:
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A negyedik gyokok elhelyezkedése

{/—4-nek négy értéke van: 1+ |,

147
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A negyedik gyokok elhelyezkedése

/—4-nek négy értéke van: 14, —1+ 1,

-1+ 147
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A negyedik gyokok elhelyezkedése

Y/~ 4-nek négy értéke van: 1+ 1/, —1+4+/, —1—/, 1—/.
Ezek egy négyzet négy csicsaban helyezkednek el,
melynek kdzéppontja az origé.

14 147

—1— 1—
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A negyedik gyokok elhelyezkedése

Y/~ 4-nek négy értéke van: 1+ 1/, —1+4+/, —1—/, 1—/.
Ezek egy négyzet négy csicsaban helyezkednek el,
melynek kdzéppontja az origé.

-1+ 147

—1— 1—

Bizonyitas
1+ i-nek a +90°-os elforgatottja —1 + /, mert




Gydkvonas komplex szambdl

Algebra és szamelmélet

A negyedik gyokok elhelyezkedése

6. eléadas

Y/~ 4-nek négy értéke van: 1+ 1/, —1+4+/, —1—/, 1—/.
Ezek egy négyzet négy csicsaban helyezkednek el,
melynek kdzéppontja az origo.

13 / 15

-1+

147

—1—

Bizonyitas
1+ i-nek a +90°-os elforgatottja —1 + 7, mert i(1 + /) = —1 + /.

i = 1(cos90° + isin 90°).
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A negyedik gyokok elhelyezkedése

6. eléadas

Y/~ 4-nek négy értéke van: 1+ 1/, —1+4+/, —1—/, 1—/.
Ezek egy négyzet négy csicsaban helyezkednek el,
melynek kdzéppontja az origo.

13 / 15

-1+

147

—1—

Bizonyitas
1+ i-nek a +90°-os elforgatottja —1 + 7, mert i(1 + /) = —1 + /.

Hasonléan i(—1+i) = —1—1,

i = 1(cos90° + isin 90°).
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A negyedik gyokok elhelyezkedése

6. eléadas

Y/~ 4-nek négy értéke van: 1+ 1/, —1+4+/, —1—/, 1—/.
Ezek egy négyzet négy csicsaban helyezkednek el,
melynek kdzéppontja az origo.

13 / 15

-1+

147

—1—

Bizonyitas
1+ i-nek a +90°-os elforgatottja —1 + 7, mert i(1 + /) = —1 + /.

Hasonléan i(—1+i)=—-1—1i, i(-1—i)=1—/,

i = 1(cos90° + isin 90°).
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A negyedik gyokok elhelyezkedése

Y/~ 4-nek négy értéke van: 1+ 1/, —1+4+/, —1—/, 1—/.
Ezek egy négyzet négy csicsaban helyezkednek el,
melynek kdzéppontja az origo.

-1+ 147

—1— 1—

Bizonyitas
1+ i-nek a +90°-os elforgatottja —1 + 7, mert i(1 + /) = —1 + /.
Hasonléan i(—1+i) = —1—i, i(—1—i)=1—1i, i(1—i)=1+1.

i = 1(cos90° + isin 90°).
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Az n-edik gyokok elhelyezkedése

Tétel (K1.5.4)

Egy nem nulla komplex szam n-edik gyokei szabalyos n-szoget
alkotnak a komplex szamsikon, melynek kdzéppontja az origo.
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Az n-edik gyokok elhelyezkedése

Tétel (K1.5.4)

Egy nem nulla komplex szam n-edik gyokei szabalyos n-szoget
alkotnak a komplex szamsikon, melynek kdzéppontja az origo.

Bizonyitas

Ha z = r(cosa + isin ), akkor {/z értékei
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Az n-edik gyokok elhelyezkedése

Tétel (K1.5.4)

Egy nem nulla komplex szam n-edik gyokei szabalyos n-szoget
alkotnak a komplex szamsikon, melynek kdzéppontja az origo.

Bizonyitas
Ha z = r(cosa + isina), akkor {/z értékei wy,ws, ..., wy,

2k 1+ 2k
ahol wy = C/?(cosioH_ 7TJrisini(JH— W) (k € Z).
n
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Az n-edik gyokok elhelyezkedése

Tétel (K1.5.4)

Egy nem nulla komplex szam n-edik gyokei szabalyos n-szoget
alkotnak a komplex szamsikon, melynek kdzéppontja az origo.

Bizonyitas

Ha z = r(cosa + isina), akkor {/z értékei wy,ws, ..., wy,
ahol wy, = C/?(cos ot 2k + isin M) (keZ).

Ha ¢ = cos(27/n) + isin(27/n),

n
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Az n-edik gyokok elhelyezkedése

Tétel (K1.5.4)

Egy nem nulla komplex szam n-edik gyokei szabalyos n-szoget
alkotnak a komplex szamsikon, melynek kdzéppontja az origo.

Bizonyitas

Ha z = r(cosa + isina), akkor {/z értékei wy,ws, ..., wy,
2k  + 2k

ahol wy, = C/?(cos S + isin u) (keZ).

Ha ¢ = cos(27/n) + isin(27/n), akkor ewy = wy41, mert
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Az n-edik gyokok elhelyezkedése

Tétel (K1.5.4)

Egy nem nulla komplex szam n-edik gyokei szabalyos n-szoget
alkotnak a komplex szamsikon, melynek kdzéppontja az origo.

Bizonyitas

Ha z = r(cosa + isina), akkor {/z értékei wy,ws, ..., wy,
2k o+ 2k

ahol wy, = C/?(cos S + isin u) (keZ).
n n

Ha ¢ = cos(27/n) + isin(27/n), akkor ewy = wy41, mert
a+2km 27
- _l_ —

n n
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Az n-edik gyokok elhelyezkedése

Tétel (K1.5.4)

Egy nem nulla komplex szam n-edik gyokei szabalyos n-szoget
alkotnak a komplex szamsikon, melynek kdzéppontja az origo.

Bizonyitas

Ha z = r(cosa + isina), akkor {/z értékei wy,ws, ..., wy,
2k o+ 2k

ahol wy, = C/?(cos S + isin u) (keZ).
n n

Ha ¢ = cos(27/n) + isin(27/n), akkor ewy = wy41, mert
a+2k7r+27r a+2(k+ 17w
n n n '
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Az n-edik gyokok elhelyezkedése

Tétel (K1.5.4)

Egy nem nulla komplex szam n-edik gyokei szabalyos n-szoget
alkotnak a komplex szamsikon, melynek kdzéppontja az origo.

Bizonyitas

Ha z = r(cosa + isina), akkor {/z értékei wy,ws, ..., wy,
2k  + 2k

ahol wy, = C/?(cos S + isin u) (keZ).

Ha ¢ = cos(27/n) + isin(27/n), akkor ewy = wy41, mert
a+2kr 2r  a+2(k+1)r

% s 5

De az c-nal szorzas 27 /n-nel forgat,
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Az n-edik gyokok elhelyezkedése

Tétel (K1.5.4)

Egy nem nulla komplex szam n-edik gyokei szabalyos n-szoget
alkotnak a komplex szamsikon, melynek kdzéppontja az origo.

Bizonyitas
Ha z = r(cosa + isina), akkor {/z értékei wy,ws, ..., wy,

+ 2k + 2k |
ahol wy = C/?(coqurisin u)

Ha ¢ = cos(27/n) + isin(27/n), akkor ewy = wy41, mert

a+2kr 2r  a+2(k+1)r

% Th T a

De az c-nal szorzas 27 /n-nel forgat, ami a szabalyos n-szogben egy
oldalhoz tartozé kozépponti szdg. O

(keZ).

v
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A 6. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak

Komplex szamsik (K1.4. szakasz).
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A 6. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak

Komplex szamsik (K1.4. szakasz).
Komplex szam hossza, szdge, trigonometrikus alakja (K, 18. oldal).
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A 6. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak

Komplex szamsik (K1.4. szakasz).
Komplex szam hossza, szdge, trigonometrikus alakja (K, 18. oldal).

Tételek

A komplex szamok Gsszeadasa vektordsszeadas (K1.4.1).
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A 6. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak

Komplex szamsik (K1.4. szakasz).
Komplex szam hossza, szdge, trigonometrikus alakja (K, 18. oldal).

Tételek

A komplex szamok Gsszeadasa vektordsszeadas (K1.4.1).
Szorzas trigonometrikus alakban (K1.4.5).
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A 6. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak

Komplex szamsik (K1.4. szakasz).
Komplex szam hossza, szdge, trigonometrikus alakja (K, 18. oldal).

Tételek

A komplex szamok Gsszeadasa vektordsszeadas (K1.4.1).
Szorzas trigonometrikus alakban (K1.4.5).

A trigonometrikus alak egyértelmiisége (K1.4.4).
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A 6. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak |

Komplex szamsik (K1.4. szakasz).
Komplex szam hossza, szdge, trigonometrikus alakja (K, 18. oldal).

v

Tételek

A komplex szamok Gsszeadasa vektordsszeadas (K1.4.1).
Szorzas trigonometrikus alakban (K1.4.5).

A trigonometrikus alak egyértelmiisége (K1.4.4).
Hatvanyozas, Moivre képlete (K, 20. oldal).
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A 6. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak

Komplex szamsik (K1.4. szakasz).
Komplex szam hossza, szdge, trigonometrikus alakja (K, 18. oldal).
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Tételek |

A komplex szamok Gsszeadasa vektordsszeadas (K1.4.1).
Szorzas trigonometrikus alakban (K1.4.5).

A trigonometrikus alak egyértelmiisége (K1.4.4).
Hatvanyozas, Moivre képlete (K, 20. oldal).

Komplex szam n-edik gyokének képlete (K1.5.2).
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A 6. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak |

Komplex szamsik (K1.4. szakasz).
Komplex szam hossza, szdge, trigonometrikus alakja (K, 18. oldal).

v

Tételek |

A komplex szamok Gsszeadasa vektordsszeadas (K1.4.1).
Szorzas trigonometrikus alakban (K1.4.5).

A trigonometrikus alak egyértelmiisége (K1.4.4).
Hatvanyozas, Moivre képlete (K, 20. oldal).

Komplex szam n-edik gyokének képlete (K1.5.2).

Az n-edik gyokdk szama, elhelyezkedése (K1.5.4).
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A 6. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak

Komplex szamsik (K1.4. szakasz).
Komplex szam hossza, szdge, trigonometrikus alakja (K, 18. oldal).

v

Tételek |

A komplex szamok Gsszeadasa vektordsszeadas (K1.4.1).
Szorzas trigonometrikus alakban (K1.4.5).

A trigonometrikus alak egyértelmiisége (K1.4.4).
Hatvanyozas, Moivre képlete (K, 20. oldal).

Komplex szam n-edik gyokének képlete (K1.5.2).

Az n-edik gyokdk szama, elhelyezkedése (K1.5.4).
Forgatva nydjtas (K1.4.5).
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