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1. Komplex számok II.

1. Oldjuk meg az alábbi egyenleteket!

a.) z2 − 4z + 29 = 0

b.) z2 − 2iz − 5 = 0

c.) z2 − (2 + 3i)z − 1 + 3i = 0

d.) z2 + (i− 2)z + 6− 6i = 0

1.1. Emlékeztet® - M¶veletek trigonometrikus alakban

Szorzás/osztás: Legyenek:

z1 = |z1| · (cosα1 + i sinα1)

z2 = |z2| · (cosα2 + i sinα2)

Ekkor:

z1 · z2 = |z1||z2| · (cos (α1 + α2) + i sin (α1 + α2))

z1
z2

=
|z1|
|z2|

· (cos (α1 − α2) + i sin (α1 − α2))

Geometriai jelentés: forgatva-nyújtás!

Hatványozás (Moivre-képlete): Legyen z = |z| · (cosα + i sinα)
Ekkor:

zn = |z|n (cos (n · α) + i sin (n · α))
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2. Számítsuk ki az alábbi kifejezéseket:

a.) (1 + i)52

b.)
(

1+i
√
3

1−i

)20

c.)
(
1−

√
3−i
2

)24

Gyökvonás képlet: n db. gyök!

n
√
z = n

√
|z|

(
cos

(
α + 2kπ

n

)
+ i sin

(
α + 2kπ

n

))
, ahol k = 0, 1, 2, . . . , n−1

3. Végezzük el az alábbi gyökvonásokat!

3
√
i; 3

√
2− 2i;

6
√
1; 6

√
−27;

1.1. De�níció. Az ε ∈ C számot n-edik komplex egységgyöknek nevezzük, ha

εn = 1. Egy komplex szám egységgyök, ha n-edik egységgyök alkalmas pozitív

n egészre.

Például az i szám negyedik egységgyök, hiszen i1 = i, i2 = −1, i3 =
−i, i4 = 1, i5 = i1 = i, . . . . Vagyis a hatványok periodikusan ismétl®dnek.
Ha lerajzoljuk ®ket, egy négyzetet kapunk, melynek a középpontja az origó,
az egységkörbe írható, és az egyik csúcsa az 1.

Az n-edik egységgyököket trigonometrikus alakban keressük. Mivel
εn = 1 és az abszolút érték szorzattartó, |ε|n = 1, azaz |ε| = 1. Ha ε szöge
α, akkor

cosnα + i sinnα = εn = 1 = 1(cos 0 + i sin 0).

1.1. Tétel. Az n-edik egységgyökök száma pontosan n, ezek az

εk = cos(2kπ/n) + i sin(2kπ/n) = εk1

képlettel de�niált ε1, ε2, . . . , εn = 1
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1.2. De�níció. Az n-ed rend¶ komplex számokat primitív n-edik komplex

egységgyöknek nevezzük. Ezek mind az n-edik egységgyök között vannak. Azok

az εk számok lesznek primitív n-edik egységgyökök, melyekre (k, n) = 1.

1.2. Tétel. Az primitív n-edik egységgyökök pontosan az

εk = cos(2kπ/n) + i sin(2kπ/n)

alakú számok, ahol k és n relatív prímek és 0 ≤ k < n. Számuk φ(n). Egy

komplex szám akkor és csak akkor n-edik primitív egységgyök, ha a hatványai

pontosan az összes n-edik egységgyök.

5. Írjuk fel a a.) 2., b.) 3., c.) 4., d.) 6., e.) 8., f.) 12., g.) 24. egységgyö-
köket.

6. Írjuk fel a a.) 2., b.) 3., c.) 4., d.) 6., e.) 8., f.) 12., g.) 24. primitív
egységgyököket.
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