
1
Complex number/Dr.Ali Reza 

Amiri Esfarjani



2
Complex number/Dr.Ali Reza 

Amiri Esfarjani



3
Complex number/Dr.Ali Reza 

Amiri Esfarjani



4
Complex number/Dr.Ali Reza 

Amiri Esfarjani



5

یادآوری

Complex number/Dr.Ali Reza 
Amiri Esfarjani



6

Y

X

A ( x , y )

دستگاه‌‌مختصات‌دکارتی‌دو‌بعدی

Complex number/Dr.Ali Reza 
Amiri Esfarjani



7

Y

Z

X A ( x , y , z )

دکارتی‌سه‌بعدیمختصات‌دستگاه‌‌

Complex number/Dr.Ali Reza 
Amiri Esfarjani



8

یادآوری

Y

X

A ( r , θ )

Complex number/Dr.Ali Reza 
Amiri Esfarjani



9

یادآوری

Y

Z

X A ( r , θ , z )

Complex number/Dr.Ali Reza 
Amiri Esfarjani



10

یادآوری

Y

Z

X A ( ρ , θ , φ )

Complex number/Dr.Ali Reza 
Amiri Esfarjani



11

یادآوری

Y

Z

X

Complex number/Dr.Ali Reza 
Amiri Esfarjani



12
Complex number/Dr.Ali Reza 

Amiri Esfarjani



13

را یک عدد مختلط (a,b)دو عدد حقیقی باشند زوج مرتب bو aاگر 
. می نامیم

13
Complex number/Ali Reza Amiri 

Esfarjani

),( baz =

=

=

bzIM

azRE

)(

)(

Complex number/Dr.Ali Reza 
Amiri Esfarjani



14
Complex number/Dr.Ali Reza 

Amiri Esfarjani



15

),( 212121 bbaazz ±±=±

15
Complex number/Ali Reza Amiri 

Esfarjani

),(

),(

222

111

baz

baz

=

=

Complex number/Dr.Ali Reza 
Amiri Esfarjani



)
-

,(
1

2222
ba

b

ba

a

z ++
=

))0,(( aa =1)0,1(
1

==×
z

z

)0,0(2 z

2

1

2

1 1
.
z

z
z

z
=

)0,0(z

16

),-(. 2121212121 abbabbaazz 

),(

),(

222

111

baz

baz

=

=

Complex number/Dr.Ali Reza 
Amiri Esfarjani



1-)0,1-()1,0).(1,0(

Pr

2 ===×= iii

oof

),(),0()0,(

)1,0()0,1(

),(

bababia

babia

biabaz

=+=+

+=+

+==

17

1-⇒)1,0(
2 == ii

Complex number/Dr.Ali Reza 
Amiri Esfarjani



18
Complex number/Dr.Ali Reza 

Amiri Esfarjani

















biaz

biz

iaz

0

0

biabaz +== ),(

22
||

),(

),(

baz

babiaz

babiaz







19
Complex number/Dr.Ali Reza 

Amiri Esfarjani



0)-( =+ zz

||⇒

-)(-)-)(().(

Pr

2222

22222

zbaba

ibabiabiabiazz

oof

=++=

==+=

||. zzz =

|||| zz 

|||||| 2121 zzzz =

2121 zzzz ±=±

2121 .. zzzz 

22

211

≠0

2
zz

zz

z

z ×
=

خواص

20

2
|)(|. zzz =

Complex number/Dr.Ali Reza 
Amiri Esfarjani



zz =

|||||| 2121 zzzz 

)(2 zREzz =+

)Im(2- zizz 

||≤)( zzRE

21

خواص

Complex number/Dr.Ali Reza 
Amiri Esfarjani



22
Complex number/Dr.Ali Reza 

Amiri Esfarjani



23

iz 21
1



iz 2-3
2
=

23
Complex number/Ali Reza Amiri 

Esfarjani

?

2

1 =

z

z



( ) ?
2

1 =+i

24
Complex number/Dr.Ali Reza 

Amiri Esfarjani



25

نتمری 
( ) ?1

3
=+i

Complex number/Dr.Ali Reza 
Amiri Esfarjani



ibaz  ر                   نشان دهید آیا اگ
رابطه بر قرار است؟  

zba 2

26
Complex number/Dr.Ali Reza 

Amiri Esfarjani



:دو عدد مختلط باشند نشان دهیدY,xو  1z اگر

1=
+

+

xzy
yxz

27
Complex number/Dr.Ali Reza 

Amiri Esfarjani



1z 
22

11 




  zz اگر             آنگاه                                را محاسبه کنید؟

 ...

28
Complex number/Dr.Ali Reza 

Amiri Esfarjani



29

5ادامه مثال 

Complex number/Dr.Ali Reza 
Amiri Esfarjani



1ه را به گونه ای بیابید کzعدد مختلط  ziz

30
Complex number/Dr.Ali Reza 

Amiri Esfarjani



32:را بیابید کهzعدد مختلط مانند 






iz
iz

...

31
Complex number/Dr.Ali Reza 

Amiri Esfarjani



32

یادآوری

Complex number/Dr.Ali Reza 
Amiri Esfarjani



33

ادامه

Complex number/Dr.Ali Reza 
Amiri Esfarjani



34

یادآوری

Complex number/Dr.Ali Reza 
Amiri Esfarjani



35

نتمری 

Complex number/Dr.Ali Reza 
Amiri Esfarjani



36
Complex number/Dr.Ali Reza 

Amiri Esfarjani



37
Complex number/Dr.Ali Reza 

Amiri Esfarjani



38


sincos ie

i














sin

cos

rb

ra

)θsinθ(cos irz

biaz

+=

+=

i
rez 

Complex number/Dr.Ali Reza 
Amiri Esfarjani



39

izفرم قطبی                  را بیابید؟  1

Complex number/Dr.Ali Reza 
Amiri Esfarjani



40

بنویسید؟ فرم قطبی         را iZ=

Complex number/Dr.Ali Reza 
Amiri Esfarjani



)θθ(

2121
21.

+
=

i
errzz

41

....)(

2121
1.............



i

errzz

))}θ(sinθ)){(cos(
)θ(

ninrerz
nninn +==

2
θ

22

1
θ

11

i

i

erz

erz

=

=

)θ2(22 i
erz =

)θsinθ(cos))θsinθ(cos( ninrir
nn +=+

Complex number/Dr.Ali Reza 
Amiri Esfarjani



)sin(cos)sin(cos  nini
n



42

===
)θ-θ(

2

1

θ

2

θ

1

2

1 21

2

1

≠0

i

i

i

e
r

r

er

er

z

z

)θ-θsin()θ-θ{cos( 2121

2

1

2

1 i
r

r

z

z
+=

Complex number/Dr.Ali Reza 
Amiri Esfarjani



)θsin-θ(cos irz =

43

+
=

=

2
θcos

2

-
θsin

θ-θ

θ-θ

ii

ii

ee

i

ee

zzz

rrerezz
ii

.||

..
2θ-θ

=

==
=

+=

θsin-θcos

θsinθcos

θ-

θ

ie

ie

i

i6)

Complex number/Dr.Ali Reza 
Amiri Esfarjani



44

1cossin 22   اثبات کنید؟

Complex number/Dr.Ali Reza 
Amiri Esfarjani



45

:                                                  اگر












 
7

3sin
7

3cos21 iz













 
7

2sin
7

2cos3
2

iz

?. 2
21
=zz

Complex number/Dr.Ali Reza 
Amiri Esfarjani



:از کاربرد های رابطه ی دموآور 

:یکی دیگر از کاربرد های رابطه ی دموآور ( 2

یادآوری 

48

?)22(
75 =+ i

nn
zz )arg()arg(

n
zzn )sin(cos  izz 

Complex number/Dr.Ali Reza 
Amiri Esfarjani



49

اگر                آنگاه                           و          چه رابطه ای 
دارند؟   
1znz)(-nz

Complex number/Dr.Ali Reza 
Amiri Esfarjani



50
Complex number/Dr.Ali Reza 

Amiri Esfarjani



51

:را ساده کنیدروبروعبارت 
2

1

1




















n

n

i

i

ادامه 

Complex number/Dr.Ali Reza 
Amiri Esfarjani



52
Complex number/Dr.Ali Reza 

Amiri Esfarjani



53

):را ساده کنیدروبرو عبارت  )20

31

-1

+ i

i

Complex number/Dr.Ali Reza 
Amiri Esfarjani



54

نتمری 
1

2n2
cos....4cos2cos -

∏-∏∏ =+++
nnn

0
2-n2

sin....4sin2sin
∏∏∏ =+++

nnn

Complex number/Dr.Ali Reza 
Amiri Esfarjani



55
Complex number/Dr.Ali Reza 

Amiri Esfarjani



56
Complex number/Dr.Ali Reza 

Amiri Esfarjani



θln irLnz +=

57

θθ
lnlnln

Pr

ii
erreLnz

oof

+==

Complex number/Dr.Ali Reza 
Amiri Esfarjani



58

)(1(?مثال ( =+= izLn Ln

𝑟 = 2 , θ =
𝜋

4

4
)2ln()(


izLn 

Complex number/Dr.Ali Reza 
Amiri Esfarjani



59

)(1(?نتمری  3( =+= izLn Ln

?))( 23( =+= izLn Ln

?))( 3.3-2( == izLn Ln

Complex number/Dr.Ali Reza 
Amiri Esfarjani



60
Complex number/Dr.Ali Reza 

Amiri Esfarjani



:  یک عدد مختلط باشد آنگاه هدفzاگر 
.(تا جواب داردnدقیقاً . )محاسبه جواب های                           می باشد n z0

?0 == zzn

θπ2θ

θsinθcos

θsinθcos

Pr

0

00

θ

0

θ

0

0

nθ

0

θ
0

nk

nine

ie

rr

erer

zz

oof

i

in

i

n

ni

n













61

1-,......,3,2,1,0 nk 

)
π20θ(

  0

n

k
i

erZ n





Complex number/Dr.Ali Reza 
Amiri Esfarjani



?31  i

ادامه 

62
Complex number/Dr.Ali Reza 

Amiri Esfarjani



63
Complex number/Dr.Ali Reza 

Amiri Esfarjani



?i

64
Complex number/Dr.Ali Reza 

Amiri Esfarjani



را بدست آورید؟تمامی جواب های ریشه سوم         31

65
Complex number/Dr.Ali Reza 

Amiri Esfarjani



66

3نتمری  4=z

4 25z

?51  i

Complex number/Dr.Ali Reza 
Amiri Esfarjani



?4 31  i

67
Complex number/Dr.Ali Reza 

Amiri Esfarjani



.ریشه های پنجم                  را حساب کنید : مثال   i33

1833  iz 


ki 2
4

3
)33arg( 

68
Complex number/Dr.Ali Reza 

Amiri Esfarjani



.را حساب کنید32ریشه های پنجم : مثال

69
Complex number/Dr.Ali Reza 

Amiri Esfarjani






3
1
1

i
i

70
Complex number/Dr.Ali Reza 

Amiri Esfarjani



?3 8 

71
Complex number/Dr.Ali Reza 

Amiri Esfarjani



72

نتمری 

Complex number/Dr.Ali Reza 
Amiri Esfarjani



73
Complex number/Dr.Ali Reza 

Amiri Esfarjani



0

1-

1-⇒
2

2

=•••

=

i

x ix 

iaaia ±== 222
-

74
Complex number/Dr.Ali Reza 

Amiri Esfarjani



01062  xx

75

معادله زیر را حل کنید؟

Complex number/Dr.Ali Reza 
Amiri Esfarjani



.  اگر ضرایب معادله درجه دوم حقیقی نباشد همچنان روش دلتا برقرار است 
یعنی اگر                     باشد                                                                                            

.مختلط باشندمی توانند 
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گر ا. در اختیار باشد به شرطی که ضرایب مختلط نباشدnاگر معادله درجه 
. ریشه آن باشد        نیز ریشه آن استz=xیک 

ل اگر ریشه گویای حقیقی وجود داشته باشد یکی از عوامnدرمعادله درجه 
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• cos 𝑖𝑥 = cosh 𝑥 و cosh 𝑖𝑥 = cos 𝑥

• sin 𝑖𝑥 = sinh 𝑥 و sinh 𝑖𝑥 = 𝑖 sin 𝑥

• tan 𝑖𝑥 = 𝑖 tanh 𝑥 و tanh 𝑖𝑥 = 𝑖 tan 𝑥

 cosh−1 𝑥 = ln(𝑥 + 𝑥2 − cos−1و(1 𝑥 = −𝑖 ln(𝑥 + 𝑖 1 − 𝑥2)

 sinh−1 𝑥 = ln 𝑥 + 𝑥2 + 1 و sin−1 𝑥 = −𝑖 ln(𝑥 + 1 − 𝑥2)

 tanh−1 𝑥 =
1

2
ln(

1+𝑥

1−𝑥
tan−1و( 𝑥 =

1

2
ln(

1+𝑖𝑥

1−𝑖𝑥
)

sin 𝑧 = sin(𝑥 + 𝑖𝑦) = sin 𝑥 cosh 𝑦 + 𝑖 cos 𝑥 sinh 𝑦

sinh 𝑧 = sinh(𝑥 + 𝑖𝑦) = sinh 𝑥 cos 𝑦 + 𝑖 cosh 𝑥 sin 𝑦

cos 𝑧 = cos(𝑥 + 𝑖𝑦) = cos 𝑥 cosh 𝑦 − 𝑖 sin 𝑥 sin 𝑦

cosh 𝑧 = cosh(𝑥 + 𝑖𝑦) = cosh 𝑥 cos 𝑦 + 𝑖 sinh 𝑥 sin 𝑦
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 sin 𝑧 2 = sin2 𝑋 + sinh2 𝑌

 cos 𝑍 2 = cos2 𝑋 + cosh2 𝑌

 sinh𝑍 2 = sinh2 𝑋 + sin2 𝑌

 cosh𝑍 2 = sinh2 𝑋 + cos2 𝑌
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به ساده ترین حالت ممکن بنویسید؟
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)معادله یک خط که از نقطه  )
11

, yxzعبور می کند را به فرم اعداد

؟مختلط بنویسید
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𝒛 𝒙𝟏, 𝒚𝟏 = 𝒙𝟏+i𝒚𝟏
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0

در میدان اعداد مختلط نمایانگر چه شکلی است؟ 
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