Riékneoperationer med komplexa tal

| en annan aktivitet som bara heter Komplexa tal
behandlar vi komplexa tal fran grunden, bland annat
rakneoperationer och hur komplexa tal kan represen-
teras med punkter och vektorer i ett komplext talplan.
Vi visar detta bade for tal bade i rektangular och polar
form.

| dnnu en aktivitet om komplexa tal, Ekvationer med
komplexa tal och faktorsatsen, sa tar vi upp ekva-
tioner med komplexa rétter och faktorsatsen. Dessa
tva aktiviteter 4r mer avancerade.

Denna aktivitet ar nagot enklare och behandlar hur
man adderar och multiplicerar komplexa tal. Vi utgar
oftast fran tal i det komplexa talplanet och vi visar
bland annat hur du i samma fénster kan manipulera
komplexa tal i talplanet genom att dra i stralarna och
samtidigt se hur uttrycken pa formen z=a+bi for-
andras.

Problem 2/Sid 1

Har ar tanken att man ska dra i de réda och bla
stralarna i talplanet.

||
L z="3.5+6.-i =
S w = 5,5+1.5"1

s:=z+w = 2.+7.5-1
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. FRAGOR:
W x| » Forklara hur addition av

S0 o] komplexatal fungerar
! geometriskt.

» Utga fran ett komplext
tal s=z+w. Var i talplanet
finns da det komplext talet
u=z-w.
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Har staller vi nagra enkla fragor.

e  Forklara hur addition av komplexa tal fungerar
geometriskt.

e  Utga fran ett komplext tal s=z+w. Var i talplanet
finns da det komplext talet u=z-w?

Problem 3/sid1
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w * 7.+5.5-1

s:=z+w * 3.+8.5- 1

» Ritatva komplexa tal
dar summan blir 0. Hur &r
punkterna som
representerar talen

placerade i forhallande till
varandra?

» Titta pa komplexa
talplanet.vad betyder
absolutbeloppet av ett
komplext tal?

Har har vi ocksa ritat ut stralen for talet s. s star har

for summa.

Tva fragor aven har:

e  Rita tva komplexa tal dar summan blir 0. Hur ar
punkterna eller stralarna som representerar talen
placerade i forhallande till varandra?

e Titta pa komplexa talplanet. Vad betyder absolut-
beloppet av ett komplext tal?

Problem 4

Har kommer vi in pa begreppet absolutbelopp.
Tanken ar har att man ska jamféra bada delarna av
sidan. De flesta inser snabbt att absolutbeloppet av

1+2i och -1+2i &r \/g

[1+2:4] »\[5
|2+4-4] » 2:\[5

244 141421 > 3460
»3\[5°

» Om vi kallar de komplexa tal vi
har ritat i talplanet till hdger for

u och v och deras summa for z,
hur kan vi da skriva sambandet

mellan absolutbeloppen?

» Om du istéllet har talen
u=-1-2i och v=2+4i, vad galler
da om sambandet mellan
absolutbeloppen avu.v och z?
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Problem 5/Sid 2

Har beraknar vi konjugatet och produkten av
konjugatet och sjilva talet. MAN MASTE HAR GA IN
PA SID 3 OCH TILLDELA z DET VARDE MAN VILL HA.

Ga férst in pa nasta sida och andra z. Du far direkt konjugatet och
produkten av talet och konjugatet berdknade.

z

cz:=c0nj(z) =-1-3-1
z'cz=10

Tre fragor:

» Om z = a+b-i vad blir da z-conj(z)?

» Varfér blir produkten av z och conj(z) alltid ett reellt tal?

» Forklara svaret i frdgan ovan genom att rita talen med pilar i
komplexa talplanet.

Den andra och tredje fragan ovan kan kanske valla en
del besvar. Om man ritar talen i talplanet sa blir det
enklare.

Sid 3

e |

Vi aterkommer till vara representanter z och w fér komplexatal. Har
gor vi en multiplikation av z och w. Ga in och andra z och w och se
produkten beraknad.

z="1+4- i
w:=3+4-1i

zw *» -19+8- i

Vi visar i steg hur du beréknar produkten
(a+b- i)' (c+d' i) » arc-b* d+(a-d+b'c)' i
Stammer det med de tal z och w du har. Du kan géra sa har for att

kontrollera for speciella tal. Anvand garna talen z och w du har just nu
sd att du kan jamféra.

(a+bi)+(c+d+i)]a=1 and b=4 and c=2 and d=4 » ~19+8-i

-

Har definierar vi forst tva komplexa tal och berdknar
produkten. Pa sidan visas ocksa multiplikationen
symboliskt.

Problem 6

Man kan istallet for koordinater for realdelen och
imaginardelen ocksa representera komplexa tal med
stralens langd och vinkeln mellan positiva reella axeln
och stralen.

For varje komplext tal, som betecknas z=atb-i, &r absolutbeloppet

| zl =\’ PEIVEN Absolutbeloppet ar avstandet fran origo till till den
punkt som representerar z. Argumentet av ett komplext tal, som
betecknas arg(z). ar den vinkel 6 som bildas mellan den positiva
reella axeln och den vektorpil som representerar talet. | TI-Nspire
skriver man angle(z). Man brukar rékna i radianer.

Vrid nu pilen runt i talplanet och man ser koordinaterna som
representerar talet pa vanlig rektanguldr form och man ser dessutom
ocksatalet pa ett annat satt dar r ar absolutbeloppet (pilens langd)
och 8 &r vinkeln fran den positiva reella axeln.

Testat ex med talet 3+2-i. Absolutbeloppet &r \‘ 32422 :\] 13 och

argumentet rdknar vi ut sa har: tangens fér vinkeln ar ju 2/3 vilket ger
att vinkeln ar tan”(2/3)=0,588. Stammer det? Prova olika varden i
alla fyra kvadranterna.‘

Du kan dndra koordinaterna genom att hogerklicka pa
dem och sedan andra. Det kan annars vara svart att
stalla in pa heltal t ex.

6.1 |y
r=5 (3,4)
6=0.927 B
e j
9,94 1 10.06
-7.23

Vi tar ocksa kort upp polar form har. Vi gar inte
igenom hur man beradknar produkten. Det beskrivs
utforligare i aktiviteten Komplexa tal. Multiplikation
av talen 2+2i och 1+1i ger samma resultat.

Problem 7

Nade komplext tal z=a+bi dér r=|z
polar form somz=r(cos 8+i*sin @) .

och 8=arg(z) kan skrivas pa

Om vi nu ska muliplicera tva tal z och w i polér form sa far vi
z =r,(cos(8,) + isin(8,)) w = r.(cos(B.) + i sin(B.))
och produkten blir da: z w=r1'r2'(cos(61 +62)+i-sir|(91 +82))

TEST: Vi definierar tva tal "enkla"tal z och w sa har:

Define z=2+2-i » Klar Define w=1+1-i* Klar

4 \j? angle(w) .
4

|z 202 angle(z)'1 |w
4

Vi utfér nu berdkningen:

™ T ™ T
2'\j?'ﬁ'(cos(—+—)+i-sin(—+—)) AP ozwr 4
4 4 4
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