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  پيشگفتار ناشر
يك درس در يك  هاي دانشگاه پيام نور حسب مورد و با توجه به شرايط مختلف كتاب

و  ،، مـتن آزمايشـگاهي، فرادرسـي   كتـاب درسـي  صـورت   بـه  يا چند رشتة دانشـگاهي، 
  . دنشو درسي چاپ مي كمك

نيازهـاي  ي صاحب اثـر اسـت كـه براسـاس     مهاي عل ثمرة كوشش درسيكتاب 
، طراحـي   هـاي مصـوب تهيـه و پـس از داوري علمـي      درسي دانشـجويان و سرفصـل  

پـس از  . رسـد  به چـاپ مـي   ،آموزشي علمي و هاي در گروه آموزشي، و ويرايش علمي
 هايبـا دريافـت نــظر   ها و داوري علمي مجدد و  نظرخواهيبا چاپ ويرايش اول اثر، 

صـاحب اثـر در كتــاب تجديدنــظر     ،متناسب با پيشرفت علوم و فناوري و اصـلاحي
  . شود چاپ ميجديد  زباني و صوري با اعمال ويرايش كتاب ويرايش جديد كند و مي

 كمـك اسـتفاده از آن و  است كه دانشـجويان بـا    راهنمايي) م( متن آزمايشگاهي
  . دهند آزمايشگاهي را انجام مي و كارهاي عملي ،استاد

 ـ بـه منظـور غنـي   ) ك( درسي كمكو ) ف( هاي فرادرسي كتاب ر كـردن منـابع   ت
دانشـگاه   وبگـاه ند و يـا در  شـو  و بر روي لوح فشرده تكثير مـي درسي دانشگاهي تهيه 

  . گيرند قرارمي
  

 محتوا    و تجهيزات آموزشي وليدمديريت ت
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  پيشگفتار
آموخـت و بـا    پايان خداوند تبارك و تعالي را است كه به انسان علـم  حمد و سپاس بي

النبيـين   خصوص قرآن كـريم توسـط خـاتم    انزال كتب آسماني توسط پيامبران خود و به
در اين كتاب ضمن معرفي اصـول و  . راه سعادت را براي نوع بشر مكتوب فرمود) ص(

. گيـرد  هاي كاربردي و مباحث مختلف اين علـم مـورد توجـه قـرار مـي      تعاريف، جنبه
هـاي مصـوب ايـن درس بـراي دانشـجويان دورة       همطالب كتـاب، بـا توجـه بـه برنام ـ    

هايي از آن بتواند مـورد اسـتفادة    اند كه تمام و يا بخش اي تنظيم شده گونه كارشناسي، به
  .هاي مهندسي قرار گيرد دانشجويان و متخصصين رشته

از ايـن رو  . در تدوين مطالب كتاب، هدف دستيابي به متني خودآموز بوده اسـت 
 فصـل محتواي هر . هاي بعدي باشد نياز فصل لب هر فصل پيشسعي شده است كه مطا

توان تغييراتي  ها را مي هدف. اند تنظيم شده» هاي رفتاري هدف«و » هدف كلي«بر مبناي 
آيند، تعريـف   وجود مي هاي فراگير به ها و مهارت كه پس از مطالعة متن كتاب در دانسته

ها همچنين  هدف. از خوانندگان است ها، انتظارات نويسندگان كتاب در واقع هدف. كرد
  .كنند سطح فراگيري مطالب را مشخص مي

        
          

  
          

   
       

        
   

       

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 

 

تقديم به همسرم كه چراغ مهر افروخت، تا اين كار به فرجـام
رسد و به فرزندانم تا در خاطر داشته باشند كه هرگاه در گذر 

عمر فروماندم قلم بدست گيرند و راهم را ادامه دهند.  
مسعود شفيعي  

  
تقديم به مادرم كه اسوة فداكاري بود،    

و به همسرم كه سرمشق سينا و سايه است.    
مسعود ساروي  

 
   
 

   

نه  



 

كتاب را بـه  . اند با مراجعه مجدد به مطالب بخش مربوطه آن را رفع كنند برخورد نموده
بـر   ايم تا اسـاتيد محتـرم بتواننـد بنـا     دو بخش آناليز مختلط و آناليز فوريه تقسيم نموده

  .باشند براي شروع انتخاب نمايند هايي را كه مايل تجربه خويش هر كدام از بخش
دانيم از كساني كه در مراحل مختلـف چـاپ كتـاب مـا را يـاري       برخود لازم مي

از همة همكاران در مديريت تدوين و مـديريت انتشـارات،   . اند سپاسگزاري شود نموده
كه زحمت حروفچينـي و اصـلاح آن را بـه     شنو، خانم طهماسبي سركار خانم زهرا حق

  .شود ، صميمانه تشكر ميعهده گرفتند
در پايان از نظرات و پيشنهادات شما كه در رفع كمبودهاي اين كتاب و بهبود آن 

تواند بسيار ارزشمند و مفيد باشد با كمال ميل اسـتقبال كـرده و    هاي بعدي مي در چاپ
  .كنيم قبلاً به خاطر آن تشكر و قدرداني مي

  
  )استاد تمام(مسعود شفيعي 

  )تادياراس(مسعود ساروي 
  1392 تابستان

  
   

دوازده

در بازنگري و تدوين جديد كتاب ابتدا اشكالات چاپي در حد امكان رفع گرديده 
در مـتن است. همچنين بدون اينكه آسيبي بـه چهـارچوب كتـاب وارد شـود تغييراتـي
هـر فصـل اضـافه شـده، صورت گرفته است. از جمله تمرين هـاي جديـدي بـه آخـر

آزمــون هــاي چهــارجوابي از انتهــاي هــر فصــل حــذف گرديــده و در انتهــاي كتــاب  
270 تست تحت عنوان خودآزمايي هـا اضـافه شـده اسـت. ايـن سـؤال هـا، كـه شـامل
پرسش هاي چهارگزينه اي و مسائل است، مشابه سؤالاتي است كه در ارزشـيابي نهـايي
اين درس، دانشجو با آن روبـه  رو خواهـد شـد. يكـي از شـرايط فراگيـري ايـن درس،

پاسخ دادن به سؤالات و حل مسائل با توجه به جواب آنهاست.  
آزمون هاي چهارجوابي انتهـاي كتـاب از كارشناسـي ارشـد رشـته هـاي مختلـف
مهندسي درج شده است تا دانشجويان با اين سؤالات آشنا باشند و محكي باشـد بـراي
اينكه بدانند تا چه اندازه مطالب اين كتـاب را آموختـه انـد و اگـر بـه مشـكل  عمـدهاي 

ده  



  
  
  
  
  

  راهنماي مطالعه
هـاي   تـر بـه هـدف    قبل از شروع مطالعه، براي سهولت در امر يادگيري، دستيابي سـريع 

  :آموزشي و جلوگيري از اتلاف وقت لازم است موارد زير را مورد توجه قرار دهيد
  .در محيطي آرام و عاري از عوامل مخل تمركز و توجه آغاز كنيد. 1
هاي مـورد   هاي رفتاري هر فصل را براي اطلاع از نكته هاي كلي و هدف هدف. 2

ها  آنگاه به دقت مطالب هر فصل را بخوانيد و به خودآزمايي. تأكيد به دقت مطالعه كنيد
اي را حل نشده بـاقي   پاسخ دهيد و سعي كنيد هيچ سؤالي را بدون جواب و هيچ مسئله

  .نگذاريد
هاي كلي و رفتاري همـان فصـل مقايسـه     ا با هدفهاي خود ر حاصل آموخته. 3

بـا  . ها و نكات ضـعف احتمـالي خـود را مشـخص كنيـد      در اين مقايسه پيشرفت. كنيد
هاي مطالعاتي خود، با مطالعـه و تـلاش مجـدد در صـدد اصـلاح و       بردن به نارسايي پي

هـاي درس و جبـران    تكميل معلومات خود باشيد و پس از اطمينـان از حصـول هـدف   
  .هاي مطالعاتي خود به مطالعه فصل بعد اقدام كنيد رسايينا

هـاي   اگر در مورد بعضي از مفاهيم و يا مطالب كتاب اشكالي داشتيد به كتـاب . 4
  .مرجع و يا به مربيان خود در مراكز آموزشي مراجعه كنيد

  
  .موفق باشيد
   

 يازده



 

   



  
  
  

 انگيز هستند كه اعداد موهومي پرواز شگفت
دو سو دارند، سويي به  آنها. از آن خداست

  .هستي و سويي به نيستي
 نيتز لايب

  
  يك يادداشت تاريخي

شـد كـه بـراي     هاي نخستين، دستگاه اعداد، فقط اعداد طبيعي را شامل مي در بين انسان
چـون اعـداد   . رفـت  هاي تير و كمان بـه كـار مـي    ها و تركش ها، دام شمارش تعداد بچه

ي از شمارش مانند دو بچه و نصفي يا سه و يـك  كسري هنوز شناخته شده نبودند، كس
  .چهارم گاوها خبر نداشت

هاي گونـاگون، نظيـر    با پيدايش كشاورزي، مردم نياز پيدا كردند كه اندازه كميت
پس دستگاه اعداد گسترش يافت و . درازي يك مزرعه، و وزن مقدار محصول را بدانند

دانستند كه چگونه از  ي زمان باستان ميها ها و بابلي مصري. اعداد كسري را دربر گرفت
انـدازه قطـر يـك    (كشف كرد كه بعضي از اعداد  1اين اعداد استفاده كنند اما فيثاغورث

. صـورت يـك عـدد كلـي يـا كسـري بيـان نمـود         تـوان بـه   را نمي) مربع به طول واحد
ان فيثاغورث، كه يك دانشمند شيفته اعداد بود و آنها را جوهر و اصل همه چيز در جه ـ

كرد از كشف خود چنان ترسيده بود كه همكارانش را سوگند داد رازش را نگه  نگاه مي
اين اعداد در . دارند و مجازات مرگ را براي كسي كه رازش را فاش كند در نظر گرفت

در دستگاه اعداد جاي داده شده بودند و اكنون آنها را به نام اعـداد گنـگ    2زمان دكارت
تر شد و شامل اعداد جديدي كـه مجموعـه    يب دستگاه اعداد كليبه اين ترت. شناسيم مي

دستگاه جديد اعداد به نـام اعـداد حقيقـي شـناخته     . اعداد گنگ را هم در برداشت، شد

                                                            
1. Pythagoras  
2. Decartes  

 سيزده



xپــذيرش ايــن دســتگاه متأســفانه حــل معــادلاتي نظيــر . شــد  2 1 پــذير  را امكــان 0
  .باشد -1اوتي از اعداد پيدا شود كه مربع آن ساخت پس لازم بود تا نوع كاملاً متف نمي

نام دارند ) مختلط(خوشبختانه در زمان دكارت اعداد ديگري كه امروزه موهومي 
رياضـيدان   1به عنوان بخشي از دستگاه اعـداد پذيرفتـه شـده بودنـد امـا لئونـارد اويلـر       

بـه   iهـاي   ر برد و بنـابراين جـواب  كا به 1را براي نشان دادن  iفرانسوي علامت 
xمعادله   2 1   .نسبت داده شد 0

xدانيم  مي  xيك جواب از معادله  4 x  3 15 4 اسـتفاده  است اما وقتي با  0
. را خواهيم داشت 121صورت  اين معادله بررسي شود جوابي به 2از فرمول كاردانو

كاردانو كوشيد توصيفي براي وجود چنين عددي داشته باشد اما سـرانجام تمـام كـار را    
يـك نسـل بعـد،    . رد كـرد » خـورد  چنان هوشمندانه است كه به درد مي«به عنوان اينكه 
عداد موهومي را به مثابـه  پس از پذيرفتن نتايج كاردانو، ا) 1526-1573( 3رافائل بامبلي

يك وسيله نقليه ضروري دانست كـه رياضـيدان را از معادلـه درجـه سـوم حقيقـي بـه        
عبارتي، در حالي كار خود را با اعداد حقيقي شروع و با  به. رساند هاي درست مي جواب

هـا   رسـد ناچـاريم در دنيـايي از موهـومي     دهيم كه در اين مسير به نظر مـي  آن پايان مي
نحوي  براي رياضيدانان آن زمان اين امر به. نيم تا سفر خود را به پايان برسانيمحركت ك

توانستند نظريه اعداد موهومي را بـه سـبب    آنها هنوز نمي. انگيز بود باورنكردني شگفت
دو قـرن طـول   . آسـاني رد كننـد   كردند بـه  حل درست يك معادله را حاصل مي اينكه راه

  .آشكار شود 5و كوشي 4ر كارهاي اويلر، گوسكشيد تا اهميت اعداد مختلط د
سالگي قضـيه   22دان آلماني كارل فردريك گوس، در سن  رياضي 1799در سال 

اي بـه   بنيادي جبر را ثابت كرد، با اين عنوان كه هر معادله جبري يـك مجهـولي ريشـه   
. ردريشـه دا  nدقيقاً  nوي نشان داد كه هر معادله جبري درجه . شكل عدد مختلط دارد

همچنين گوس يكي از نخستين كساني بود كه محاسبه مرتبط از اعداد مختلط انجام داد 
علاوه او بود كه اصـطلاح   به. و آنها را به عنوان نقاطي در يك صفحه مختلط تعبير نمود

                                                            
1. Euler  
2. Cardano  
3. Bombelli  
4. Gauss  
5. Couchy 

چهارده 



 

اعداد مختلط را به كار برد و راه را براي استفاده عمومي و سيستماتيك از اعداد مخـتلط  
. تر شد تا اعداد موهومي را دربرگيـرد  بار ديگر گسترش و كلي داد يكدستگاه اع. گشود

  .هستند) مختلط(حالت خاصي از اعداد كلي ) يا حقيقي(اعداد عادي 
 Xفرض كنيد دو كشور همسايه . توان با توضيح فهميد مزيت اعداد مختلط را مي

 Yميـان كشـور   تـرين راه از   كوتـاه . بـرويم  bبـه شـهر    aباشند و بخواهيم از شهر  Yو 
تـوانيم ايـن    اگر بخـواهيم مـي  . اند واقع Xگذرد با وجود اينكه هر دو شهر در كشور  مي

امـا راه دوم  . كنـد  عبور مـي  Xمسافرت را از راه ديگر به پايان برسانيم كه فقط از كشور 
و اعـداد  ) Xكشور (در رياضيات هم ما موقعيتي مشابه با اعداد حقيقي . تر است طولاني
تمام مشكلات دنياي حقيقي بايد با اعداد حقيقي شروع شـود،  . داريم)Yكشور (مختلط 

اما استخراج نتايج با استفاده از اعداد . و تمام نتايج نهايي هم بايد در اعداد حقيقي باشند
همچنـين ممكـن   . شود اي ساده مي طور قابل ملاحظه مختلط به عنوان يك حد واسط به
ا با روش ديگري حل كرد، يعني تنها با روش اسـتفاده  است تمام مسائل دنياي حقيقي ر

  .كند از اعداد حقيقي، اما زحمت ما را بيهوده زياد مي
  

  
  
  
  

دهز ناپ





 1     جواب سؤالات تشريحي

  

  
  

  فصل اول
  

 اعداد مختلط
  
  
  

  مقدمه
كنيم و ضـمن   در اين فصل اعداد مختلط را كه تعميمي از اعداد حقيقي است معرفي مي

0nz بيان چند كاربرد آنها، حل معادلـه  a    را كـه در آنa     عـددي مخـتلط اسـت
  .كنيم بررسي مي

  هدف كلي 
  .آشنايي با مفاهيم و تعاريف اوليه اعداد مختلط و خواص آنها

  هاي رفتاري هدف
  :پس از مطالعه اين فصل بايد بتوانيد

  .كنيد مفاهيم و تعاريف اوليه اعداد مختلط را بدانيد و بيان. 1
  .بتوانيد آنها را در دستگاه مختصات دكارتي و قطبي نمايش دهيد. 2
  .هاي ساده توضيح دهيد ها را با ذكر مثال ها و ريشه توان. 3
  .كاربرد آنها را در اثبات برخي روابط جبري بدانيد. 4
0nzحل معادله . 5 a    .را بدانيد  
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  مفاهيم و تعاريف اوليه 1-1
سيستم اعداد مختلط تعميم سيستم اعداد حقيقي است به صورتي كه حل معادلاتي نظير 

2 1 0x   توان قضيه اساسي جبر يعني  به كمك اين سيستم مي. سازد پذير مي را امكان
هرگاه از . را به راحتي ثابت نمود ».ريشه دارد nدقيقاً  nاي درجه  هر معادله چندجمله«

تعميم سخن بگوييم بايد چهار عمل اصلي را نيز در سيستم تعميم يافته تعريـف كنـيم،   
  .پردازيم اما قبل از آن به معرفي مفاهيم اوليه مي

)دهيم يك زوج مرتب  نمايش مي zهر عدد مختلط كه آن را با  , )x y   است كـه
x,در آن  y R شود و به صورت زير تعريف مي:  

)1(  ( , )z x y  
x  را قسمت حقيقي وy  را قسمت موهومي عدد مختلطz ويسيمن ناميم و مي مي:  
)2(  Re , Im x z y z  

Rبه اين ترتيب . دهيم نمايش مي Cمجموعه اعداد مختلط را با  C.  
1دو عدد مختلط  1 1( , )z x y  2و 2 2( , )z x y گـوييم اگـر و تنهـا     را مساوي مي

  يعني،. هاي موهومي برابر داشته باشند حقيقي برابر و قسمت هاي اگر قسمت
)3(  1 2 1 2 1 2,   z z x x y y                  

را بـه صـورت زيـر تعريـف      تقسـيم و  ضـرب ، جمعروي مجموعه اعداد مختلط عمل 
 .كنيم مي

)4(  1 2 1 2 1 2( , )z z x x y y     
)5(  1 2 1 2 1 2 1 2 1 2( , )z z x x y y y x x y    
)6(     2 1 1 2 2 1 1 2

1 2 2 2 22 2 2 2
2 2 2 2

/ , , ( , ) (0,0)
x x y y x y x y

z z z x y
x y x y

  
     

  

  .اند هاي زير در مورد اعمال جبري فوق به سادگي قابل اثبات ويژگي
1  )جايي در جمع هجاب( 2 2 1z z z z   (i) 

1 (ii)  )پذيري در جمع شركت( 2 3 1 2 3( ) ( )z z z z z z     
1 (iii)   )جايي در ضرب جابه( 2 2 1z z z z  
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1 (iv)  )ضربپذيري در  شركت( 2 3 1 2 3( ) ( )z z z z z z  
1  )پذيري توزيع( 2 3 1 2 1 3( )z z z z z z z   (v) 

,0)عدد مختلط )yرا بـا   (0,1)ناميم و عدد مختلط  را عدد موهومي محض ميi   نشـان
  .دهيم مي

  بنابراين
)7(  ( , )z x y x iy    

  كه از آن با توجه به تعريف عمل ضرب داريم
2 (0,1)(0,1) ( 1,0) 1i       

2شود معادله  طوري كه مشاهده مي همان 1 0x   هـاي   در دستگاه اعداد مختلط جواب
i دارد.  

 نشان دهيد .1 مثال

(i) 1 2 1 2 1 2Re( ) Re Re Im Im ,z z z z z z  
(ii) 1 2 1 2 1 3Im( ) Re Im Im Rez z z z z z   

 :داريم) 5(با استفاده از رابطه  .حل

(i) 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2Re( ) Re Re Im Im ,z z x x y y z z z z    
  :توان نوشت همچنين با توجه به همان رابطه مي

■1 2 1 2 1 2 1 2 2 1Im( ) Re Im Re Imz z z y y x z z z z    )ii(  

z(0,0)نشان دهيد اگر  .2 مثال آنگاه عدد مختلطي مانند ،s  اي  وجود دارد به گونـه
sz(1,0)كه   .در اين صورتs  عدد  وارون ضربيراz گويند.  
)كنيم  فرض مي .حل , )s u v .ب داريمبنابراين با توجه به تعريف عمل ضر:  

( , )( , ) ( , ) (1,0)sz u v x y xu yu uy xv      
1uxكه از آن  yv ،0uy xv  . از حل اين دو معادلهu  وv   به ترتيب برابرنـد

 با 
2 2

x
u

x y



و 

2 2

y
v

x y





پس . 

2 2 2 2
,

x y
s

x y x y

 
    

,0چـون  .  0x y  
  ■. شود وجود چنين عددي ثابت مي
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2اي كـه   وجود دارد به گونه sنشان دهيد عدد مختلطي مانند .3مثال  2( ,0)sz x y  .
s عدد  مزدوج راz نامند.  

)كنيم  دوباره فرض مي .حل , )s u v بريم، خواهيم  و تعريف عمل ضرب را به كار مي
  داشت 

2 2( , ) ( ,0)sz xu yu uy xv x y      
2كه از آن  2xu yv x y    0وuy xv  .    از حل ايـن دسـتگاه معـادلاتu x  و

v y  . در نتيجه داريم( , )s x y   اين عدد را با نمادz      بـه صـورت زيـر نمـايش
  .دهيم مي

)8(  z x iy   
 به اين ترتيب

)9(  ■  2 2zz x y   
 وج اعداد مختلط برقرارندهاي زير در مورد مزد ويژگي

(i) 1 2 1 2( )z z z z   

(ii) 1 2 1 2(   z z z z) 

(iii) 1 2 1 2( / ) /z z z z  
  چنين نوشت  zو zرا برحسب  yو  xتوان  مي) 8(و ) 7(با توجه به 

)10(  ,
2 2

z z z z
x y

i

 
   

مـثلاً  . نوشـت  zو  zشود برحسـب   با استفاده از اين روابط هر معادله داده شده را مي
0Axمعادله هر خط نظير  By C   شود چنين مي:  

0
2 2

z z z z
Ax By C A B C

i

               
  

  گيريم مي zو zبا مرتب نمودن معادله فوق برحسب 

0
2 2 2 2

A B A B
z z C

i i
             
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با فرض 
2 2

A B
E

i
   خواهيم داشت  

)11(  0Ez Ez C    
  .ختلط استكه معادله خط در شكل م

معادله يك دايره را در شكل مختلط بنويسيد و شرايط دايره بودن آن را توضيح  .4مثال 
  .دهيد
2شكل عمومي معادله يك دايره به صورت  .حل 2( ) 0A x y Bx Cy D      است

0Aكه بايد     ـ. اختيار شود در غير اين صورت معادله يك خط را خـواهيم داشـت  ا ب
)جايگزيني  , )x y  ي فوق خواهيم داشت در معادله) 10(از.  

0
2 2 2 2

A B A B
Azz z z C

i i
              

  

كه با ساده كردن آن و فرض اينكه 
2 2

B C
E

i
  داريم ،  

0Azz Ez Ez D     
  .باشد 0Aدر اينجا هم بايد 

نويسـي   توانستيم بـه صـورت زيـر هـم دوبـاره      دله داده شده را مياز طرفي معا
  .نماييم

2 2 2 2
2 2

2
( ) 0

2 2 4

B C B C D
A x y Bx Cy D x y

A A A A

                   
  

  يعني
2 2 2 2

22 2 4

B C B C D
x y

A A A A

             
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چــون ســمت چــپ تســاوي مثبــت اســت پــس بايــد  
2 2

2
0

4

B C D

A A


  كــه از آن ،

2 2 4B C AD  . ــم ــي داري از طرف
2 2

4

B C
EE


 ــس EE، پ AD  ــرط ــه ش ك

  ■. باشد ديگري براي دايره بودن مي

0Ez نسبت به خط 2zو  1z ثابت كنيد نقاط .5مثال  Ez C    انـد اگـر و    قرينـه
1 تنها اگر 2 0Ez Ez C  .  

  .گيريم از خط مفروض را در نظر مي zنقطه .حل
1اند پس  نسبت به خط قرينه 2zو  1zبا فرض اينكه ) الف 2z z z z     كـه از آن

1 2

2

z z
z


 . مقدارz كنيم در معادله خط جايگذاري مي را.  

1 2 1 2 0
2 2

z z z z
E E C

            
  

  :در نتيجه داريم

1 2 1 2( ) ( ) 0Ez Ez C Ez Ez C       
  چون عبارت داخل پرانتز دومي مزدوج عبارت در پرانتز اولي است پس 

1 2 0Ez Ez C    
  ■ .شبيه به قسمت الف به آساني قابل انجام است "تنها اگر"اثبات قسمت ) ب

  نمايش اعداد مختلط 1-2
)را با زوج مرتب Zاز آنجايي كه هر عدد مختلط  , )x y تـوانيم آن را   ايم، مـي  نشان داده

)بـه مختصـات    pاي ماننـد  در دستگاه مختصات دكارتي با نقطه , )x y    نمـايش دهـيم
نامند  صفحه مختلطباشد را  zاي كه شامل تمام اعداد مختلط نظير صفحه). 1.1 شكل(

  .دهند ها محور موهومي آن را تشكيل ميyها محور حقيقي و محور xكه محور
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opبا توجه به شكل و اينكه  r   و زاويه اي كـهop    عكـس  (در جهـت مثبـت
توان  در نظر گرفته شده است، مي سازد  ها ميxبا محور ) هاي ساعت حركت عقربه

cosxداريم . هم نوشت و  rعدد مختلط را بر حسب  r   وsiny r  پس  
)12(  (cos )z r isin    

2با استفاده از شـكل داريـم  . است zكه شكل قطبي عدد مختلط 2 r x y ،
  .دهند نمايش مي zنامند و با نماد  zعدد مختلط هنگ يا قدر مطلقرا  rعدد مثبت 

  
  1.1شكل 

  :هاي زير هستند ها داراي ويژگي مطلق قدر
(i) 0, 0 0z z z     
(ii) z z 

(iii) 
2

z zz 

(iv) 1 2 1 2z z z z  
(v) 1 2 1 2z z z z    
(vi) 1 2 1 2z z z z    

 .را ثابت نماييد) vi(و ) v(درستي روابط  .6 مثال




