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۶ فصل

مختلط اعداد

مختلط اعداد تعريف ۱.۶ بخش

را x آن در که داد نمايش z = (x,y) مرتب زوج يک صورت به می�توان را مختلط عدد هر تعريف. ۱.۶
z = x+ iy صورت به را مختلط عدد يک می�توان همچنين می�نامند. z موهومی مولفه�ی را y و حقيقی مولفه�ی

است. i2 = −1 و می�باشد. (0,1) با برابر مختلط اعداد مختصات دستگاه در i آن در که نوشت

مختلط: عدد چند مثال. ۲.۶

الف)

z1 = 2+3i

ب)

z2 = −1+ i

ج)

z3 = (−1,−2) = −1−2i

می�نامند. z مختلط عدد دکارتی فرم را z = x+ iy فرم نکته. ۳.۶

۲



۳ مختلط اعداد .۶ فصل

مختلط اعداد دستگاه در z = x+ iy مختلط عدد نمايش :۱.۶ شکل

می�کنند. تعريف z̄= (x,−y)= x− iy بصورت را z= (x,y)= x+ iy مختلط عدد يک مزدوج تعريف. ۴.۶

می�شود: تعريف زير بصورت z = x+ iy مختلط عدد مطلق قدر تعريف. ۵.۶

|z| =
√

x2+ y2

کنيد؟ مشخص را زير مختلط اعداد قدرمطلق و مزدوج مثال. ۶.۶

الف)

z = 2−3i −→ z̄ = 2+3i −→ |z| =
√

4+9 =
√

13

ب)

z = 4+3i −→ z̄ = 4−3i −→ |z| =
√

16+9 =
√

25 = 5



۴ مختلط اعداد .۶ فصل

نوشت. قطبی شکل به θ زاويه�ی و r مثبت عدد برحسب می�توان را z = x+ iy مختلط عدد هر :۲.۶ شکل

مختلط اعداد استاندارد صورت�های ۲.۶ بخش

مختلط عدد قطبی شکل ۱.۲.۶
آن در که نوشت، z = r(cosθ+ isinθ) شکل به می�توان را z = x+ iy مختلط عدد هر

θ = tan−1(
y
x

) , r =
√

x2+ y2

می�نامند. z عدد مطلق قدر را r و آرگومان را θ که است
کنيد؟ مشخص را زير مختلط اعداد قطبی شکل مثال. ۷.۶

z1 = 2+2i الف)

r =
√

22+22 =
√

4+4 =
√

8 = 2
√

2

tan(θ) =
2
2
= 1 −→ θ = tan−1(1) =

π

4

z1 = 2
√

2
(
cos(
π

4
)+ isin(

π

4
)
)



۵ مختلط اعداد .۶ فصل

z2 = 1−
√

3i ب)

r =
√

(1)2+ (−
√

3)2 =
√

1+3 =
√

4 = 2

tan(θ) =
−
√

3
1
= −
√

3 −→ θ = tan−1(−
√

3) =
5π
3

z2 = 2
√

2
(
cos(

5π
3

)+ isin(
5π
3

)
)

مختلط عدد نمايی شکل ۲.۲.۶
اويلر اتحاد به توجه با و بنويسيم z = r(cosθ+ isinθ) بصورت می�توانيم را z = x+ iy مختلط عدد

eiθ = cosθ+ isinθ

داريم:

z = reiθ

می�باشد. z = x+ iy مختلط عدد نمايی شکل که
کنيد؟ تبديل نمايی شکل به را z = 3+3i مختلط عدد مثال. ۸.۶

z = 3+3i −→ r =
√

9+9 =
√

18 = 3
√

2

tanθ =
3
3
= 1 −→ θ = tan−1(1) =

π

4
پس

z = 3
√

2e
i
π

4

دکارتی به قطبی تبديل ۳.۶ بخش

يعنی اويلر اتحاد از z = x+ iy دکارتی شکل به z = reiθ قطبی شکل از مختلط عدد يک تبديل برای
eiθ = cosθ+ isinθ

می�کنيم تبديل زير بصورت را z و گرفته کمک

z = reiθ

z = r(cosθ+ isinθ)

می�باشد. z مختلط عدد دکارتی شکل که



۶ مختلط اعداد .۶ فصل

کنيد؟ تبديل دکارتی به قطبی شکل از را زير مختلط اعداد مثال. ۹.۶

الف)

z1 = 2ei π3

حل:

2ei π3 = 2
(
cos
π

3
+ isin

π

3

)
= 2
(1
2
+ i

√
3

2

)
= 1+ i

√
3

z1 = 1+
√

3i

ب)

z2 = 3e−i π6

حل:

3e−i π6 = 3ei(− π6 )

= 3
(
cos−π

6
)+ isin(−π

3
)
)

= 3
( √3

2
+ i

1
2

)
=

3
√

3
2
+

3
2

i

مختلط اعداد در اصلی عمل چهار ۴.۶ بخش

مختلط عدد دو جمع ۱.۴.۶
بصورت z2 = x2+ iy2 و z1 = x1+ iy1 مختلط عدد دو جمع

z1+ z2 = x1+ x2+ i(y1+ y2)

می�شود. تعريف



۷ مختلط اعداد .۶ فصل

مختلط عدد دو تفريق ۲.۴.۶
بصورت z2 = x2+ iy2 و z1 = x1+ iy1 مختلط عدد دو تفريق

z1− z2 = x1− x2+ i(y1− y2)

می�شود. تعريف

کنيد؟ محاسبه را z2 = 1−4i و z1 = 2+3i مختلط عدد دو تفريق و جمع مثال. ۱۰.۶

z1+ z2 = 2+3i+1−4i = 3− i

z1− z2 = 2+3i− (1−4i) = 1+7i

می�شود. گرفته درنظر i2 = −1 همواره محاسبات در که شود توجه نکته. ۱۱.۶

مختلط عدد دو ضرب ۳.۴.۶
بصورت z2 = x2+ iy2 و z1 = x1+ iy1 مختلط عدد دو ضرب

z1.z2 = (x1+ iy1).(x2+ iy2)

= x1x2+ ix1y2+ iy1x2+ i2y1y2

= x1x2− y1y2+ i(x1y2+ y1x2)

پس می�شود. تعريف

z1.z2 = (x1,y1).(x2,y2) = (x1x2− y1y2, x1y2+ y1x2)

کنيد؟ محاسبه را z2 = 3+4i و z1 = 2− i مختلط عدد دو ضرب مثال. ۱۲.۶
و بگيريم نظر در z2 = (3,4) و z1 = (2,−1) بصورت را z2 و z1 می�توانيم حل:

z1.z2 = (2,−1).(3,4) =
(
2(3)− (−1)(4),2(4)+ (−1)(3)

)
= (10,5) = 10+5i

دهيم: انجام هم زير �صورت به را ضرب می�توانيم است i2 = −1 که نکته اين به توجه با همچنين

z1.z2 = (2− i).(3+4i) = 6+8i−3i−4i2

= 6− (−4)+5i

= 10+5i



۸ مختلط اعداد .۶ فصل

مختلط عدد دو تقسيم ۴.۴.۶

می�شود: تعريف زير بصورت z1

z2
تقسيم باشد، z2 = (x2,y2) = x2+ iy2 و z1 = (x1,y1) = x1+ iy1 فرض

z1

z2
=

x1+ iy1

x2+ iy2
.
x2− iy2

x2− iy2

=
x1x2− i2y1y2+ (y1x2− x1y2)i

x2
2+ y2

2

= ∗

که اين به توجه با که

(x2+ iy2).(x2− iy2) = x2
2− i2y2

2

داريم: و می�کنيم جايگذاری فوق رابطه�ی در را −i2 = 1 پس i2 = −1 چون و

(x2+ iy2).(x2− iy2) = x2
2+ y2

2

می�کند: پيدا ادامه صورت اين به محاسبه�ی اکنون

∗ = x1x2+ y1y2+ (y1x2− x1y2)i
x2

2+ y2
2

=
x1x2+ y1y2

x2
2+ y2

2

+
(y1x2− x1y2

x2
2+ y2

2

)
i

=
( x1x2+ y1y2

x2
2+ y2

2

,
y1x2− x1y2

x2
2+ y2

2

)
می�باشد: زير بصورت z1

z2
تقسيم بنابراين

z1

z2
=

x1x2+ y1y2

x2
2+ y2

2

+
(y1x2− x1y2

x2
2+ y2

2

)
i

=
( x1x2+ y1y2

x2
2+ y2

2

,
y1x2− x1y2

x2
2+ y2

2

)
کنيد؟ حساب را z1

z2
تقسيم باشد، z2 = (−4,5) و z1 = (3,4) اگر مثال. ۱۳.۶



۹ مختلط اعداد .۶ فصل

حل:

z1

z2
=

(3,4)
(−4,5)

=
(3(−4)+4(5)

(−4)2+52 ,
4(−4)−3(5)
(−4)2+52

)
=
(−12+20

41
,
−16−15

41

)
=
( 8
41
,
−31
41

)

کنيد؟ حساب را زير عبارت�های باشد، z2 = (3,4) و z1 = (−1,2) اگر تمرين. ۱۴.۶

z1+ z2 الف)

z1− z2 ب)

z1.z2 ج)
z1

z2
د)


