Khai niém so6 phiic

Ta da biét ring cdc phuong trinh x> + 1 = 0,x” + 4 = 0 khong c6 nghiém thuc.
Mot céch tdng quat cdc phuong trinh bac hai véi hé s6 thuc AX* +Bx+C =0 ma
biét thiic A < 0, ching han x* — 2x + 2 = 0 (biét thiic A = —4), déu khong c6
nghiém thuc.

Su phét trién clia todn hoc, khoa hoc doi hoi phai md rong tap hop cic s6 thuc
thanh mot tap hop s6 méi goi la tap hop cic s6 phiic, trong d6 ¢6 céic phép
todn cong va nhan vdi cédc tinh chit twong tu phép todn cong va nhan s6 thuc
sao cho cdc phuong trinh néi trén déu c6 nghiém.

Mu6n thé, ngudi ta dua ra s6 i sao cho binh phuong cta né bang —1. Khi d6 i
la mot nghiém cua phuong trinh x* +1 =0 va 2i 1a mot nghiém ctia phuong
tfinh x> +4 =0 ;con 1 +i 13 mot nghiém cta phuong trinh x*-2x42=0,
tic 12 phuong trinh (x —1)> + 1=0,... Cic 56 @ + bi (a,b € R) goi 1a cic
sO phiic.

Véi cdc s6 phiic, ngudi ta con chimg minh dugc rang moi phuong trinh béc 2,
3, 4, ... déu c6 nghiém (phic). S6 phic ciing lién quan chat ché v6i hinh hoc
phang, véi luong gidc , ... (xem bai Em c6 biét "Vai nét lich st phét trién
s phic”, trang 197).

DINH NGHIA 1

Mot s6 phife 12 mot biéu thic dang a + bi, trong d6 a va b la
nhitng s6 thuc va s6 i thod man i> = — 1. Ki hiéu s6 phic dé 1a
z vaviét z = a + bi.

i duoc goi la don vi do, a duge goi la phdn thie va b dude goi
12 phdn do cta s6 phic z = a + bi.

Tap hgp céc s6 phic duge ki hiéu la C.
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CHU Y
S6 phitc z = a + 0i ¢6 phédn 4o bang 0 dugc coi 12 s6 thuc va viét 1a
a+0i=aeRcC.

S6 phiic ¢6 phin thuc bang 0 dugc goi 1a s6'do (con goi 1a s6 thudn o) ;
z=0+bi=bi (beR);i=0+1i=1.

S6 0=0+0i =0i virala s6 thuc vira 12 s6 ao.
Vidul
S6 phitc z =2 + J3i ¢6 phén thuc bing 2, phén do bang V3.
S6 phifc z = —i (tiic Ia (~1)i) c6 phén thuc bing 0, phan 4o bing —1 ; dé 1a
mot s6 ao.
DINH NGHIA 2
Haiso phitc z = a+bi (a,beR),z'=a' +b'i (a',b'eR)
goi 1a bang nhau néu
a=a, b=>b"
Khi d6 ta viét z = z',

[H1] Khi nao s6 phic a + bi (a, b < R) béng 0 ?

Biéu dién hinh hoc so phitc

Ta da biét bi€u dién hinh hoc cdc s6 thuc béi cdc diém trén mot truc s6.

bo6i véi cic s6 phirc, ta hdy xét mat phang toa d6 Oxy. Méi s6 phiic
z=a+ bi (a,beR) dugc biéu dién bdi diém M c6 toa do (a ; b). Nguoc
lai, rd rang méi di€ém M(a ; b) biéu dién mot s6 phitc 1a z = a + bi. Ta con
viét M(a + bi) hay M(z).

Vi I d6, mat phing toa do v6i viéc biéu dién s6 phitc nhu thé duoc goi 1a madt
phdng phiic.

Goc toa do O biéu dién s6 0.

Cic diém trén truc hoanh Ox biéu dién céc s6 thue, do dé truc Ox con duge
goi la truc thue.



Cic diém trén truc tung Oy biéu B .
dién cdc s6 4o, do d6 truc Oy con : e
dugc goi la frruc ao. : Bl ol
Trén hinh 4.1 ¢6 cdc diém O, A, B, L g
C, D, E, F theo thit ty biéu dién cdc = g T 1 | =
s6 phac 0, 1, i, ~2, =20, 1 +2i,2 - i. S 0 e
Phép cong va phép trir so phiic oo prre=che =
a) Téng ctia hai s6 phirc P -

Hinh 4.1

PINH NGHIA 3
Téng clia hai so phitc z =a + bi, z'=a'+b'i (a,b,d,b € R)
la s6 phiic '
z+z'=a+a' +(b+ b
Nhu vy, dé cong hai s6 phiic, ta cong cdc phan thuc véi nhau, cong cic phin
ao vGi nhau.
Vidu2. Tacé @B+i)+(2-3)) =5-2i;
1-2D+2+2i) =3;
(2-2i)+(-2+3i) =i.
b) Tinh chat cua phép cong so phite
Tir dinh nghia 3, dé thay phép cong cdc s6 phic c6 cdc tinh chat sau day,
tuong tu phép cong cdc s6 thuc.
¢ Tinh chat két hop :
z+z)+z"=z+('+z") vé6imoizz',z" e C.
® Tinh chdt giao hoén :
z+z'=z'+zv6imoiz,z'e C.
e Cong v6i 0 : ;
z+0=0+z=2z véimoi z e C.
e VGi mdi s6 phitc z = a + bi (a, b € R), néu ki hiéu s6 phic —a — bi 1a —z

thi ta c6 _
z+(-2)=(-2)+z=0.

S6 —z dugc goi 1a 56 déi cia s6 phic z.

183



@ Trong mat phang phifc, cho diém M biu dién sé z. Hay tim diém biéu dién
S6 -Z.
¢) Phép trir hai so phirc

DINH NGHIA 4

Hiéu cua hai s6 phiic z va z' 1a téng clia z vdi —z ', tifc 1a

z—-z'=z+(-2)

Néuz=a+bi, z'=a"+b'i (ab,d,b eR)thi
z=z'=a—a' +(b-b"i.

d) Y nghia hinh hoc ctia phép cong va phép trir so phire

Trong mit phang phiic, ta da coi diém M c¢6 toa do (a ; b) biéu dién s6 phiic
z =a+ bi. Ta cling coi méi vecto i c6 toa do (@ ; b) biéu dién s6 phiic
z=a+ bi.

" Khi d6, néi diém M biéu dién s6 phic z ciing c6 nghia 1a vectd OM biéu
dién s6 phic do.
Dé thdy rang, néu i, i ' theo thif ty biéu dién cic s6 phiic z, z' thi
i + i biéu dién s6 phic z + z',

ii — ii' biéu dién 50 phitc z — z'.

Vi du 3. Quan sit hinh 4.2, ta thay : Y
S P(3:4)
Vecto OM = i cétoadd (1 ;3)

biéu dién s6 phitc z = 1 + 3i ;

Vecto OM' = i’ c610ado (2; 1) M@2;1)

biéu dién s6 phitc z' =2 +1i ;

Vecto OP =ii +ii' c6 toa do il e i 1 '
(3:4) biéu dién s6 phic

z+z2'=3+4i;

Vecto @'zMM':E'—E co toa o

d6 (1 ; —2) biéu dién s6 phic

gz =2 Hinh 4.2
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4. Phép nhan so phirc
a) Tich cua hai sé phirc
Cho hai s6 phiic z =a+bi, z'=a'+b'i (a, b, a', b' € R). Thuc hién phép
nhan mot cdch hinh thic biéu thitc a + bi véi biéu thitc a'+ b'i, r6i thay
i = -1, ta dugc
(a+ bi)(a + b'i) = aa’ + bb'i* + (ab' + a'b)i
= aa'— bb' + (ab' + a'b)i.

Diéu d6 din ta dén dinh nghia sau day.

DINH NGHIA 5
Tichciahaisophiic z =a + bi vaz'=a'+ b'i (a,b,a, b € R)
la s6 phiic
zz' = aa' — bb' + (ab' + a'b)i.
Vidu 4. Taco
C-HDA+2D=Q2+2)+@-Di=4+3i;
2+D2-i) =@+1)+(-2+2)i=5;
Q+DA+2)=(2-2)+(4+1)i=5i.
Nhdn xét. VG6i moi so thuc k va moi sO phic a + bi (a,b € R), tacé
k(a + bi) = (k + 0i)(a + bi) = ka + kbi ,
dic biét 0z = 0 véi moi s6 phic z.

[H3] Néu vecto i bidu dién s6 phit = thi vecto kii (k e R) biéu dién s6 phuc nao ?
Vi sao ?

Vi du 5. Trong mat phing phic, néu diém M biéu dién s6 phic z, diém M'
biéu dién sd phitc z' (M khdc M) thi trung diém P cla doan thing MM ' biéu

in | y . . - e e
dién s6 phiic E(z + z"). Diéu dé suy ra tir hé thitc OP = %(OM + OM").
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Xét s6 phitc z = x + yi (x,y € R). Tinh z% va tim tap hop cac diém cia mat
phéang phire biéu dién cac sé phire z sao cho 22 la s6 thue.
b) Tinh chat cua phép nhan so phiic

Tir dinh nghia 5, dé thdy rang phép nhan céc s6 phiic cé céc tinh chat sau day
tuong tu phép nhén cic s6 thuc.

e Tinh chdt giao hoin :
zz' =z'z v6imoi z, z' € C.
e Tinh chat két hop :
(zz")z" = z(z'z") v6imoi z, z', 2" € C.
e Nhin véi 1 :
l.z=z.1=2z vBimoi z € C.
e Tinh chat phan phoi (cua phép nhan doi véi phép cong) :
z(z'+z") = zz' + zz" v6imoi z, z', z" e C.

Tur cdc tinh chdt noi trén ta cd thé thuc hién phép todn cong va nhan céic s6
phiic theo cdc quy tac nhu phép todn cong va nhan cic sé thuc.
Vidué. (z+z)Wz-2z"=2zz42'2-22"-2'2"= 7% g
(z+z"Vz+2z") =(z + z']‘-E =z
(bi)? = b*i* = -b* (beR) ;
P=iti=-i,P=tfF=1LP=i;
A+’ =1+3i+3% +P = -2+2i.
[H5]| Hay phan tich z* + 4 thanh nhan ta:
5. Sé phirc lién hop va modun cua so phirc
a) SO phiic lién hop

DINH NGHIA 6

So phiic lién hop cia z =a + bi (a, b € R) 1a ‘a — bi va duge
ki hiéu bdi 7.
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Z=a+bi=a-bi v
Vidu7. 2+3i=2-3i; *M(2)
4 -2 =433 : 4 H
T=-i; i E
. E 3
—!'-=l :
sM'(3)

« R6 ring z =z nén ngudi ta con ndi z va 7
la hai so" phitc lién hop vdi nhau (goi tat 1a
hai 56 phitc lién hop).

Hinh 4.3

Hai s6 phic lién hop khi va chi khi cdc di€ém biéu dién cia ching d6i xiing

vdi nhau qua truc thuc Ox (h.4.3).

Chiing minh réng s6 phtrc z I3 s6 thuc khi va chi khi z = .

» Tir dinh nghia 6, dé suy ra :

Vi moi s6 phiic z, z', ta c6

=z+2z';

L

+ z

]

1l
ta |
(%] I

k3

-

Chimg minh rang voi moi sé phue z = a+ bi (a.b € R), taco 7 = a* + b2,

b) Médun cua so phirc

Ta da biét gid tri tuyét d6i cua s6 thue a 1a
khoang céch tir diém biéu dién a dén géc toa
do trén truc s6. Dé thdy rang khoang cédch tir

diém M biéu dién s6 phiic z = a + bi (a,b € R)
dén goc toa d6 O cua mat phang phic 13

loM| = Va® + b* = V= (h.4.4).

DINH NGHIA 7

¥i
M(z)
gl o (
]
1zl :
:
0 a x
Hinh 4 .4

Moédun cia sé phirc z = a + bi (a, b € R) la s6 thuc khong am

Ja® + b? va duge ki hiéu 1a 2.
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Nhur vay

Néu z =a + bi (a, b € R) thi |z = V27 = \Ja* + .
Vidu8. lil =1;1+2i =V1+2% =5.

Nhan xét
1) Néu z 14 s6 thuc thi médun cua z 1a gia tri tuyét doi cua so thuc do.

2) z =0 khi va chi khi |z| = 0.
Vi du 9. Trong mit phéng phic, tap hop cic diém biéu dién cic s6 phiic z sao
cho |z| = 1 12 dudng tron bén kinh 1 véi tam tai géc toa do.
Chimg minh réng || = z| véi moi s6 phirc z.
6. Phép chia cho so phirc khac 0
Cho s6 phic z=a+bi (a, b € R) khac 0. Ching minh rdng s6

. 2‘ 2(a—b:’)=%? la s6 thod man zz ' = 1.
a“+b

-

DINH NGHIA 8

# - a 5 - & - - - 1
So nghich dao cta s6 phic z khac 0 lasé z b= |~|~2—
z

-

" cho s6 phic z khac 0 la

L]

- . _]

Thuong %— cua phép chia s6 phic z

tich cta z' véi s6 phitc nghich dao cua z, tic la "? =23
Nhu vay
; 2 27
Néu z # 0 thi — =

Z 'lz '

CHUY

i ' -

_Z

1

mau sO voi z.

|

nén dé tinh ZT ta chi viéc nhan ca tir s6 va

&

Do

ta [ =

L]
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Vi du 10
3-i_QB-D0-D_2-4 _. ..
(77 Q+eDi~D 2 :

V242 (2+20)(W2+2) (242  2+42i _ -1+242i
V2-2i (2-202+2) 2P+22 6 3 7
1

- =5

I

Nhan xét

1) Véi z ;&o,tacé%: Lz =g,

2) Dé thdy rang thuong :? la s6 phitic w sao cho zw = z'. Tir d6 ¢6 thé néi
phép chia (cho s6 phidc khdc 0) la phép toan nguge cia phép nhén.
Tim s6 phurc z thoa man (1+ 2i)z = 3z —i.

Cau hoi va bai tap

Cho ciéc s6 phiic
231U 2=0
a) Biéu dién cic s6 d6 trong mat phéing phiic.

b) Viét s6 phitc lién hop cia mdi s6 d6 va biéu dién ching trong mat
phang phiic.

c) Viét s6 doi ciia mbi s6 phitc dé va biéu dién ching trong mat phéng phic.
Xdc dinh phdn thyc va phén 4o ctia méi s6 sau :

a)i+(2—4i)—(3-2i); b) (V2 +3i)* ;

c) (2 + 3:')(’.':‘. -3 ; d)i(2-0D3+1).

Xdc dinh cdc s6 phiic biéu dién boi cdc dinh clia mot luc gidc déu c6 tam la
goc toa dd O trong mat phiang phic, biét rang mot dinh biéu dién s6 i .

Thuc hién phép tinh

3% °
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9.

1 3.
Choz——5+71.
Hay tinh : -} LT {E)3 14z + 2%

=

Chimg minh ring :

a) Phdn thuc cua s6 phic z béng %(z + Z), phén o cha s6 phic z bing
1 _

'i‘:lf(u e .:.) .

b) S6 phitc z lasé dokhi vichikhi z=-7 ;

c) V6i moi s@ phitc z, 2, tacé z+z'=z+z', zz'=Z.Z',vanéu z # 0 thi

Chimg minh rang véi moi s6 nguyén m > 0, ta c6

Py

i =1: !,-4I'?I+| =& & I-4m+2 = fi ."4m+3 =

i} - e
Chiing minh rang : |
a) Néu vecto i cua mat phang phiic bi€u dién s6 phitc z thi do dai cha vecto
i 1a i@l = 2|, va tir d6 néu cdc di€m A,, A, theo thit tr biéu dién cic s& phiic

Ay

7}, zp thi

=|22 —z,| ’

-t

L}
&
.

|z|

-

Z

b) Vi moi s6 phic z, z', tacé |2z = lzllz| vakhi z # 0 thi
¢) Véi moi s6 phire z, 2', ta cé lz+z1 <zl +]2.

Xic dinh tap hop cic diém trong mat phang phitc biéu dién cic s6 phic z
thod mén timg diéu kién sau :

z—1

I+ i

a)lz-il=1; b)

=1: c) |zl =1 7-3 + 4il.

Luyen tap

10. Chimg minh rang véi moi s6 phic z # 1, ta cé
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11.

12.

Hoi méi s6 sau day la-so thuc hay s6 do (z 1a s6 phic tuy ¥ cho truée sao cho
biéu thic xdc dinh) ?

o 22 - (7)

2 =2
2" +(2)"; ==}
2+ @) 142z

Xdc dinh tap hop cdc diém trong mat phing phiic biéu dién cdc s6 phic z
thoa mén timg diéu kién sau :

‘ a) z? 1as6 thuc 4m ; b) 2% las6 40 ;

13.

14.

15

16.

¢) 22 = (@)% ; o d) 1a s6 do.

z—1i

Tim nghiém phiic clia cic phuong trinh sau :

a)iz+2—i=0; b) 2+3i)z=z-1;
) R-Dz-4=0; ~ d) iz =Dz +3i)(T-2+3)=0;
e) z> +4=0.

a) Cho s6 phitc z = x + yi (x, y € R). Khi z # i, hdy tim phdn thuc va phén

N oo B
ao cua s6 phiic ——-
Z i

b) Xdc dinh tap hop cdc diém trong mit phéng phiic biéu dién céc s6 phic z

thoa mén diéu kién j—J’i la 56 thuc duong.

a) Trong mat phang phitc, cho ba diém A-, B, C khéng thang hang theo thit tu
biéu dién cdc s6 phic z, z,, z;. Hoi trong tam ciia tam gidgc ABC biéu dién
s0 phiic nao ?
b) Xét ba di€ém A, B, C cta mit phing phiic theo thit tir biéu dién ba s& phitc
phan biét z,, z,, z; thod man |z;| = |z, | = |z
Chiing minh rang A, B, C 1a ba dinh clia mot tam gidc déu khi va chi khi

)+ 2y +23 =0,
D¢ vui. Trong mit phang phitc cho cic diém : O (gbc toa do), A biéu dién
s0 1, B biéu dién s6 phic z khong thuc, A' biéu dién s6 phitc' z' # 0 va B' biéu
dién s6 phic zz'.
Hai tam giac OAB, OA'B' ¢6 phai la hai tam gidc dong dang khong ?
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