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Repetition — Komplexa Tal

Lat z=a+ jb=r-e’* €C, dirj 4r den imaginira enheten och definieras av sambandet ;% =—1.

Komplexa Imaginara
taIpI:net ., Maxeln z=a+jb =rZ¢
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s :
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a= Re{z} = r-cos((]))

e z=a+ jb érz skrivet pd rektanguldr (eller kartesisk) form, dar .
b= Im{z} = r-sin(([))

r:‘z‘:\/a2+b2

o z=r-e” irzskrivet pa polir form, dir b t
p=argz= arctan; [Om e 0]

(I en del litteratur anges z = r(COS(]) + jsin ¢) som poldr form, vilket ar oldmpligt!

Detta &r snarare den rektanguldra formen uttryckt med poldra koordinater!)

e Det ir vanligt — och ofta lampligt — att ta hjélp av 2-dimensionella vektorer for att beskriva
och hantera komplexa tal och komplexvird aritmetik. Med en vektorrepresentation av
komplexa tal, sd blir t.ex. en addition av tvd komplexa tal ekvivalent med en vektoraddition.

Samband och rakneregler:
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e Eulers formel: ¢/’ =cos¢+ jsing =

_p /9 ‘
sing = ° 2? = Im{em}
J
¢ Grundléiggande samband (k ér heltal):
i i

oj=e?, —j=e 2

. Nk . . .
o et/kem =(ei12”) =1"=1,dvs. e°=1, /%" =1 osv. [cos(an’)zesz”}

. o Lo i .
o e :(eif”) :(—l)k = »Jamna g [cos(kn’)ze-’k”}

—1; uddak

Ett vackert specialfall av detta samband &r Eulers identitet, som innehaller de fem mest

centrala konstanterna inom matematiken (e, j, 7, 1 och 0): e +1=0
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e Komplexkonjugat: z* =a— jb=r-¢/ dvs. z* 4r ekvivalent med en spegling av z i den reella

axeln. z" erhalls genom att i z byta j mot —j (giller bade rektangulir och polir form).
Komplexkonjugat betecknas z 1 en del litteratur.

. 2
e Kvadratiskt belopp: z-z :‘z‘

oAritmetik(zlza+jb:r1-ej¢1, 22=c+jd:r2-ej¢2, z:(x+j,3:r-ej¢):

o Vid addition och subtraktion av komplexa tal anvinds rektanguliir representation:
* Addition: z=2z+z, :(a+jb)+(c+jd) = a+c+j(b+d)

* Subtraktion: z=z, -z, :(a+jb)—(c+jd)=a—c+j(b—d)

o Vid ovrig aritmetik, dvs. multiplikation, division, potensberdkning m.fl., anvinds 1dmpligen
poldr representation:

* Multiplikation: z=z -z, = (a + jb)(c+ jd) = rlej¢1 .rzej‘pz =nr, .ej(¢1+‘p2)

T

LA {o+2]
Specialfall: j-z = 2 -(r . em) =r-e > */ (dvs. rotation moturs % rad)

. z, _atjb _rn-e
= Division: z=—L=2"7_1
z, c+jd

T - T
j¢2 h J J 5
e

{0 — e/ j(¢—5]
i~ej(¢1 ¢2). Specialfall: i— T8yl 2

7"2'6

705 _(a+jb)(e=jd)
55 (e+id)(e-jd)
tidigare. Den berdkningsgangen ger vanligen krangligare berdkningar samt att du vid
ingenjOrsmissiga berdkningar oftast dr i behov av den polidra representationen. Den
erhdlls enklast vid division genom att skriva om tiljare och nimnare pa polér form.

Anvind inte sambandet z =

=--- som du antagligen fétt lara dig

. n .
= Potenser: z=z/ =(a+jb)n :(”1 'e”)l) =7 /"

e Rotter till 7" —c =0 (n ér heltal):
De n rotterna ligger i det komplexa talplanet, jamnt fordelade pa en cirkel med radien » och med

. 27 s . . ' 10942
vinkelavstdndet — mellan intilliggande rotter. Alla 16sningar tillz" = ¢ = r0~ej¢° =1y ej(% ”)
n

erhalls genom att man i ekvationen ansitter z =r-e’ % och sedan I6ser ut 7 och ¢, som

—nf
r= l"o

2 . . .
¢, = % +k- —ﬂ, k=0,1,2,...,n—1 (Justera lampligen vinklarna sd att —7 < ¢, < 72:)
n n

e Komplex amplitud (eng: phasor): I den komplexa exponentialfunktionen )?(t) = X -/ Kallas

X = A- ¢’ den komplexa amplituden till e’ . Fran )E(t) kan tidsberoende cosinus- och

X s (t) = Re{jc‘(t)} =A4- Re{ej(w‘)mp)} =4- cos(a)ot + q))

sinussignaler erhéllas som . .
(1) = i {5(1)} = 41 A} 2 4 sin -+ )
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