Lektion 16. Komplexa talplanet
Definition. Betrakta ett koordinatplan där två enhetsvektorer längs axlarna betecknas 1 och i. Ett komplext tal är en vektor som kan entydigt presenteras som 
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, där a kallas realdelen och b imaginärdelen till det komplexa talet z. Som vektorer kan man addera och subtrahera komplexa tal, och som uttrycken kan man även multiplicera (genom att använda regel  
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). Detta koordinat plan kallas det komplexa talplanet. Ett komplext tal svarar även till en punkt på detta plan.
Upp 1. Låt z1=a1+b1i, z2=a2+b2i vara två komplexa tal. Bestäm 
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Definition. Talet
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 kallas konjugatet till 
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Upp 2. Visa att а) 
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; б) 
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Definition. Absolutbeloppet |z| av ett komplext tal 
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 definieras som 
[image: image9.wmf]2

2

b

a

z

+

=

.

Problem 3. Visa att 
а) 
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.  b) |z1z2|=|z1||z2|  c) |z1+z2|(|z1|+|z2|  

Problem 4. a) Visa att medelpunkten till en sträckan med ändpunkterna z1 och z2 är 
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b) Visa att tyngdpunkten (medianernas skärningspunkt) i en triangel med hörnen z1, z2 och   z3 är 
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Definition. Argumentet för z(0 är vinkeln ( från den reella axeln till vektorn z räknat motsols. Argumentet betecknas 
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. Talet med absolutbeloppet 1 och argumentet ( betecknas ei(
Upp 5. Visa att a) ei(=cos(+ i sin(.  b) cos( = 
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 c) sin( = 
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Upp 6. Visa att z = |z| ei arg z.
Upp 7. Visa cosinus-satsen för en triangel med hörnen O, a, bei(
Problem 8. Låt L=
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 vara en rotation kring origo med en vinkel  (. Visa att 
a) L(z1+z2)=L(z1)+L(z2). b) Om r(R, så L(rz)=rL(z). c) L(1)= ei( (1, L(i)= ei((i    d) L(a+bi)= ei(((a+bi).

Sats 9. Vid multiplikation av komplexa tal deras absolutbelopp multipliceras och deras argument adderas modulus 2(.

Problem  10. Visa att 
a) skalärprodukten av vektorer z1 och  z2 är 
[image: image17.wmf]2

2

1

2

1

z

z

z

z

+


b) den orienterade arean av triangeln som vektorerna z1 och  z2 spänner upp av är 
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Problem  11.  (ABC är inskriven i en cirkel med radien R och medelpunkten O.  D är punkten som är spegelsymmetrisk till O kring linjen AB. Visa att CD2=R2+AC2+BC2–AB2. 
Problem  12.  Punkten M är medelpunkten till cirkelbågen AB.  Visa att  för en godtycklig punkt N på denna cirkel gäller  |AM2–MN2|=AN(BN. 

Problem för den kontinuerliga mattedrabbningen
M26 . Visa att summan av medianernas kvadrater i en triangel är lika med summan av sidornas kvadrater. 
M27. M och  N är diagonalernas mittpunkter  i fyrhörningen ABCD. Visa att AB2+BC2+CD2+DA2=AC2+BD2+4MN2.
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