Algebra és szamelmélet gyakorlat
2023/2024 1. félév

2023. Oktober 12.

1. Komplex szamok II.

1. Oldjuk meg az alabbi egyenleteket!
a.) 22 —42+29=0

b.) 22 —2iz—5=0
c) 22— (2+3i)2—1+3i=0
d) 22+ (i—2)2+6—-6i =0

1.1. Emlékeztets - Miiveletek trigonometrikus alakban

Szorzas/osztas: Legyenek:

21 = |z1| - (cosag +isinay)
zy = |2a| - (cosag +isinas)
Ekkor:
2120 = |21||z2] - (cos (o + az2) + isin (ag + a2))
S lzal (cos (a1 — a2) +isin (g — ag))
Z9 |ZQ|

Geometriai jelentés: forgatva-nyijtas!

Hatvanyozas (Moivre-képlete): Legyen z = |[z| - (cosa +isina)

Ekkor:
2" = |z|" (cos (n - ) +isin(n - «a))
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2. Szamitsuk ki az alabbi kifejezéseket:
a.) (1+414)%
b) (L2 )20

1—

c.) <1 — ‘/Z_i>24

Gyokvonas képlet: n db. gyok!

2 2
vz = VT (cos (M) +isin (M» ,aholk =0,1,2,...,n—1
n

n

3. Végezziik el az alabbi gyokvonasokat!

Vi N2 =2i; V1, /=2T;

1.1. Definicié. Aze € C szdmot n-edik komplex egységgyiknek nevezzik, ha
e” = 1. Eqy komplex szdm eqyséqqyok, ha n-edik eqyséqqyok alkalmas pozitiv
n egészre.

Példaul az i szam negyedik egységgyok, hiszen i' = i, 2 = —1, ¥ =
—i, it =1, P =i =i

= 14,.... Vagyis a hatvanyok periodikusan ismétlGdnek.
Ha lerajzoljuk &ket, egy négyzetet kapunk, melynek a kozéppontja az origo,
az egységkorbe irhato, és az egyik csicsa az 1.

Az n-edik egységgyokoket trigonometrikus alakban keressiik. Mivel
e" =1 és az abszolut érték szorzattarto, || = 1, azaz |¢| = 1. Ha e szoge
a, akkor

cosna +isinna =" =1 = 1(cos 0+ isin0).

1.1. Tétel. Az n-edik eqyséqqyokik szama pontosan n, ezek az

e = cos(2km/n) + isin(2kr/n) = &

képlettel definidlt e1,e9,...,6, =1



1.2. Definicié. Az n-ed rendii komplex szdmokat primitiv n-edik komplex
eqyséqqyoknek nevezziik. Ezek mind az n-edik eqységqyok kozott vannak. Azok
az gy szamok lesznek primitiv n-edik egységgydkdk, melyekre (k,n) = 1.

1.2. Tétel. Az primitiv n-edik eqységgyiokok pontosan az
e = cos(2km/n) + isin(2kw/n)

alakid szdmok, ahol k és n relativ primek és 0 < k < n. Szdmuk ¢(n). Egy
komplex szam akkor és csak akkor n-edik primitiv eqyséqqyék, ha a hatvanyas
pontosan az 0sszes n-edik eqyséqqyok.

5. Irjuk fel a @.) 2., b.) 3., ¢.) 4., d.) 6., e.) 8., f.) 12, g.) 24. egységgyo-
koket.

6. Irjuk fel a a.) 2., b.) 3., ¢.) 4., d.) 6., e.) 8., f.) 12., g.) 24. primitiv
egységgyokoket.
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