Komplexa tal - Polar form

Varje komplext tal kan skrivas pa olika former.
De tva vanligaste ar rektangular form och polar form.

Rektangular form beskriver varje tal som en kombination av reell och imaginér del
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Polar form bygger pa att istallet beskriva samma punkt (dvs samma tal) som
att genom att utga fran origo stélla sig en viss vinkel, och ga en viss stracka.

Talet kan da skrivas som sina polara koordinater:

z = ( avstand, vinkel )
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Notera att fér komplexa tal skrivna pa polar form ar det inte ovanligt att
rutnatet i det komplexa talplanet visar polara koordinater.
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Exempel: Figuren visar ett komplext |
talplan med tre tal markerade. / af " / \
&y
Skriv dessa tre tal pa polar form. ‘
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LOsning: Bérja med att identifiera vad cirklarna och vinkelstralarna

representerar.

| detta fall:
en cirkel motsvarar avstand varje heltal.
en vinkelstrale motsvarar 30 grader (3 stycken de forsta 90)

e 4| Im Z,. "tredje cirkeln, 2 vinkelstrélar"

Re Z,. "fjérde cirkeln, 5 vinkelstralar"

z, = (4, 150°)

/ Z5. "andra cirkeln, 6 vinkelstralar"

z, = (2, 180°)
Notera att avstand ALLTID ar positiva,

dvs aven om z; motsvarar talet -2 ar
dess avstand +2.



Centrala begrepp

Absolut-  Absolutbeloppet av ett komplext tal &r ett rent reellt tal.
belopp Det beraknas mha Pythagoras sats enligt:

roten ur summan av realdelen i kvadrat _ m
IZI och imaginardelen i kvadrat ? |Z| — a“s + b
Absolutbeloppet av ett komplext Im

tal svarar mot talets
avstand till origo.
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Argument Med argumentet for ett komplext tal menas den vinkel, som
fas mellan talet och den positiva realdelsaxeln ("x-axeln").

Argument raknas positivt moturs, och negativt medurs,
och bestams med hjalp av trigonometri i den ratvinkliga
triangel som kan skapas med hjalp av real- och imaginardelen.

= N W A~ A

Imz / ’ E Re

5 4 8324 [ 12 3 45

I T
A AW



Konvertering mellan formerna

Ofta behdver man kunna konvertera ett komplext tal mellan
polar form och rektangular form och vice versa.

Vagen dit gar via trigonometri och Pythagoras sats i den ratvinkliga triangel
som fas om man ritar ut talet i ett komplext talplan.

Polar form Rektangular form "vet hypotenusan och vinkeln
_ soker kateterna"
z=(r,V) z=a+bi
d—=T1ICOSV
r _ .
b b=tsinv
M z=ad | =
a =rcosv+rsinvi
Detta skrivs oftast pa

denformsomfasdar z=r(cosVv+isinv)
da brutits ut, dvs

Geogebra: TillRektanguldrForm( )

Rektangular form > Polar form  "vet kateterna
z=a+bi 7 = (r V) soker hypotenusan och vinkeln"

r=./a? + b?

" V=tan -
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B 1 1 r b Notera att detta ar vinkeln INUTI
triangeln. For att fa argumentet,
resonera kring i vilken av de fyra
kvadranterna talet ligger!
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Geogebra: TillPoldrForm( )




Exempel:  Skriv talet z = -2 + 6i pa polar form

- . =.2 + 1
Lésning 1:  "Fér hand" z=-2 . 6i

Borja med att skissa ut
talet i ett komplext talplan,
med tillhérande triangel:

Berakna argumentet genom att
forst berékna vinkeln inuti triangeln...

6
v= tan‘li ~ 71,57°

...och darefter berdkna argumentet,
dvs vinkeln frén positiva Re-axeln.

| detta fall genom att ta 180 - v

argz = 180 —v = 108,43°

Absolutbeloppet ( = avstandet fran origo )
fas med Pythagoras sats:

|z] = V22 4+ 62 =+40 =~ 6,32

Med avstandet och argumentet ar de bada pusselbitarna klara.

Talet skrivet i polar form blir:

z =1(6,32;108,43°)

Ldsning 2:  Med ett fardigt Geogebra-kommando

Kommandot for att omvandia till polar form heter (passande nog)

TillPolarForm

A = TillPolarForm(—2 + 6 i)

— (6.32; 108.43°)

Notera att ocksa talet ritas ut A i
i koordinatsystemet.
(som nu ska tolkas s

som ett komplext talplan)

Om man vill kan man byta till
Poléart koordinatsystem, via
ikonen hdgst upp till hdger: 2
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Rakneregler vid polar form

En av de storsta fordelarna med att jobba med komplexa tal skrivna i polar form
ar att de bada raknesatten multiplikation och division blir oerh6rt snabba att

genomfdra.
Strategin ar att hantera avstanden for sig och vinklarna for sig.

Vid addition och subtraktion ar dock strategin att jobba i rektangular form ( se 1.1 ).

| dessa exempel anvands de tva talen z, = (3,40°) och 2, =(2,10°)

Multiplikation  Absolutbeloppen multipliceras med varandra

. Argumenten adderas med varandra

z,-2,=(3,40°)-(2,10°)=(32 , 40°+10°)=(6,50°)

Division Absolutbeloppen divideras med varandra
/ Argumenten subtraheras med varandra
z,  (3,40%) 3

——,40°-10°)=(1,5;30°
Z (2,10%) ( 27 )=( )



Exempel: Utga fran de tvé talen 7 = (2,60°) och z,=(5,20°)
Bestam
a) arg(z,72)
b) |z/’|
)

c) —Zl

d) %

Ldsning:  Vid dessa typer av uppgifter - kolla alltid sa att fragan besvaras.
dvs ar fragan om ett argument ar svaret ett vinkel,
ar fragan om ett absolutbelopp, ar svaret ett avstand

&r fragan daremot om ett komplext tal &r svaret BADE avstand och vinkel

a) arg (z,%)

Har soks argumentet som fas efter att talen multipliceras.
Svaret kommer vara en vinkel.

Vid multiplikation adderas de ingéende vinklarna.

arg (z,-z,) =arg ((2,60°){5,20°))=60°+20°=80°

b) |z,
Har s6ks absolutbeloppet som fas efter att z, = ( 2, 60°)
gangras med sig sjalv tre ganger.
Svaret kommer vara ett avstand.

Vid multiplikation multipliceras de ingaende avstanden.

23 = (2, 60 ° )2, 60°){2,60°) | =222 =8

c) —Zl

Har soks det komplexa talet som fas efter att divisionen genomforts

Svaret kommer innehalla BADE avstand OCH vinkel

Vid division divideras avstanden och vinklarna subtraheras.

5,20°
z _ (5200 (2 ,20°-60°)=(2,5:-40°)
7z, (2,60°) 2
ett negativt argument innebar att vinkeln
raknas medurs nér talet ritas ut
d) %1

Har soks det komplexa talet som fas efter att multiplikationen
med i genomforts.

Svaret kommer innehalla BADE avstand OCH vinkel

Problemet &r att talet i ar skrivet i rektangular form.
Forsta steget ar saledes att konvertera det till polar form.

i Taleti har avstandet 1 och vinkeln 90°

,,/

Re,  21=(5,20°)(1,90°)=
(51,20°+90°)=(5, 110°)
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