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SANAL BİRİMSANAL BİRİM

SANAL SAYI BİRİMİ  SANAL SAYI BİRİMİ  

x+2=0 denk lemin in doğal  sayı larda  
çözümü yok tur.
Eğer  çözüm kümesi  tam sayı lar  kümesi  
o larak  geniş le t i r l i rse { -2}  bu denk lemin 
çözüm kümesid i r.  

Benzer  şek i lde 2x+3=0 denk lemin in tam 
sayı larda çözümü yok tur.Eğer  çözüm 

kümesi  Rasyonel  Sayı lar  seç i l i rse  { −3
2

}  

bu denk lemin çözüm kümesid i r.  

Reel  (gerçek)  sayı larda  x 2  + 1  =  0 
b iç im indek i  çözümü o lmayan 
denk lemler in  çözümünü yapabi lmek iç in  
tanımlanan yeni  kümenin adı  karmaşık  
sayı lar  kümesid i r.  

i=√−1 veya i2=−1  o larak  tanımlanırsa  
ree l  o lmayan sayı lar ın  göster im i  mümkün 
o lur.  
Örneğin √−9=3i , √−16=4i , √−20=2√5i
o larak  yazı lab i l i r.

Uyarı  
Her  a  ree l  sayıs ı  a+0. i  o larak  
yazı lab i leceğinden ayn ı  zamanda b i r  
karmaşık  sayıd ı r.

KARMAŞIK SAYI KARMAŞIK SAYI 

a ve b b i rer  ree l  sayı  ve  i2=−1  o lmak 
üzere,  
z  = a +  b i  şek l inde i fade edi len z  
sayıs ına ,karmaşık  (kompleks)  sayı  deni r.

Karmaşık  sayı lar  kümesi  ℂ i le  temsi l  
ed i l i r.  
Başka b i r  deyiş le
ℂ ={z:  z=a+bi ,  a ,b  ∈  R ve i2=−1 }  d i r.  

z  = a +  b i  karmaşık  sayıs ında a ya  
karmaşık  sayın ın ree l  (gerçe l )  k ısmı,  b  ye
karmaşık  sayın ın imaj iner  (sanal )  k ısmı  
deni r  ve Re(z)  a ,  Im(z)  =  b şek l inde 
göster i l i r.

Örnek...1 :Örnek...1 :
Karmaşık  sayı lar ın  ree l  ve sanal  k ıs ımlar ın ı  
yazın ız
1) z=3+8i 

2) z=4i-2

3) z=4i

4) z= 3√−5

Örnek...2 :Örnek...2 :   
Sayı lar ı  sanal  b i r im ( i )  kul lanarak  yazın ız
1) z= √−4  

2) z= √−49 + 3√−27

3) z= √(−3)
2 + 5√−32

SANAL BİRİMİN (İ-NİN) KUVVETLERİSANAL BİRİMİN (İ-NİN) KUVVETLERİ

i °=1,  i 1 =i  ,  i 2 =-1 ,  i 3 =- i  ,  i 4 =1 ,   i 5 =i , . . .

Buna göre,  n  ∈ N olmak üzere,  i  n in  
kuvvet i  4  i le  bö lündüğünde;

kalan  0 ise i n =1
kalan  1 ise i n  =i
kalan  2 ise i n  =-1
kalan  3 ise i n  =- i

Hatır latma
( . . .abc)  b iç im inde b i r  sayın ın 4 i le  
bö lümünden ka lan sayı ,  (bc)  ik i  
basamak l ı  sayıs ın ın  4 i le  bö lümünden 
kalan  sayıyla  ayn ıd ır.

Örnek...3 :Örnek...3 :
Sayıları hesaplayınız

1) i10

2) i2345

3) i4569676

4) i459862583
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İKİ KARMAŞIK SAYININ EŞİTLİĞİİKİ KARMAŞIK SAYININ EŞİTLİĞİ

Reel  k ıs ımlar ı  ve imaj iner  k ıs ımlar ı  kendi
ara lar ında eş i t  o lan  ik i  karmaşık  sayı  
eş i t t i r.
z=a+ib,  w=x+iy ve z=w ise a=x ve b=y d i r

Örnek...4 :Örnek...4 :
z 1 =a+2+3i -b i    ve z 2 =2a-b+5i  karmaşık  
sayı lar ı  iç in  z 1 =z 2  ise a.b  kaçt ı r?

Örnek...5 :Örnek...5 :
x<0<y o lmak üzere,

√x−y +3√−512=√−16−x−y  
eş i t l iğ ine  göre,  (x ,y)  ik i l is in i  bu lunuz?

KARMAŞIK SAYININ EŞLENİĞİKARMAŞIK SAYININ EŞLENİĞİ

z = a +  b i  karmaşık  sayı  ise =  a -  b i  
sayıs ına z  karmaşık  sayıs ının eş len iğ i  
deni r  ve z̄   şek l inde göster i l i r.

Örnek...6 :Örnek...6 :
1) z = 4 + 3i sayısının eşleniği   z̄ = 4-3i dir

2) Karmaşık sayıların eşleniklerini yazınız

z=3+9i 

z=4i-7

z=i

z= √(−5)
2 + 3√−8

KARMAŞIK SAYILARDA DÖRT İŞLEMKARMAŞIK SAYILARDA DÖRT İŞLEM

1.  Toplama – Çıkarma
Karmaşık  sayı lar  top lan ırken  (yada 
ç ıkar ı l ı rken)  ree l  ve sanal  k ıs ımlar  kendi  
ara lar ında top lan ır  (ya  da ç ıkar ı l ı r. )
 Yani
z 1 =a+ib ve z 2 =c+id  ver i ls in
z 1 +  z 2 =(a+c)+ i (b+d)
z 1 -  z 2 =(a-c)+ i (b-d)
o larak  tan ımlanmışt ı r.

Örnek...7 :Örnek...7 :
z 1 =5+7i  ve z 2 =8-9 i   ise z 1 +  z 2   ve z 1 -  z 2   

değer ler in i  bu lunuz

Örnek...8 :Örnek...8 :
i  sanal  sayı  b i r imi  o lmak üzere  i+ i 2 +i 3 . . .+ i 111   

top lamını  bu lunuz

2.  Çarpma
Çarpma iş lemi  yap ı l ı rken b i r  karmaşık  
sayı  d iğer i  üzer ine  dağı t ı l ı r

z 1 =a+ib ve z 2 =c+id ver i ls in
 
z 1 .  z 2 =   (a+ ib) (c+ id)  = ac-bd  +i (ad+bc)

Örnek...9 :Örnek...9 :
z 1 =2+5i  ve z 2 =6-3 i  sayı lar ı  iç in  iş lemler i  
yap ın ız

a)   z 1 .z 2 =

b)  z 1
2  =

c)z 1 . z1 =

d)  z 2 . z2

Uyarı Uyarı 

z. z̄ = [Re(z) ] 2 +[ Im(z) ] 2

Örnek...10 :Örnek...10 :
z = x  +  y i  o lmak üzere 3 z̄−1=4−i   ise x+y=?
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Örnek...11 :Örnek...11 :
 2 .z+ i= 4i z̄ eş i t l iğ in i  sağlayan z  karmaşık  
sayıs ın ı  bu lunuz

Örnek...12 :Örnek...12 :
√−3.√−36.√(−2)

2 .
3√−64  i ş lemin in  sonucu 

kaçt ı r?

Örnek...13 :Örnek...13 :
(1+ i ) 2 =?

Örnek...14 :Örnek...14 :
(1+ i ) 1 0 0 =?

Örnek...15 :Örnek...15 :
(2+2i ) 6 9 =?

Örnek...16 :Örnek...16 :
x2

+4=0  denk lemin in karmaşık  sayı larda 
çözüm kümesin i  bu lunuz.

Örnek...17 :Örnek...17 :
x2

+2x+6=0 denk lemin in karmaşık  sayı larda  
çözüm kümesin i  bu lunuz?

Örnek...18 :Örnek...18 :
x2

+4x+8=0 denk lemin in karmaşık  sayı larda 
çözüm kümesin i  bu lunuz?

Örnek...19 :Örnek...19 :
x2

+x+1=0 denk lemin in karmaşık  sayı larda  
çözüm kümesin i  bu lunuz?

Örnek...20 :Örnek...20 :
a ve c  ree l  sayı lar  o lmak üzere,  
x 2  -  ax + c  =  0  ik inc i  dereceden denk lemin in 
kök ler inden b i r i  3  - i  o lduğuna göre,  a  +  c  y i  
bu lunuz.

3.  Bölme
 z 1 =a+ib ve z 2 =c+id ver i ls in
 

z 1  :  z 2 =   (a+ ib)  :  (c+ id)  = a+ib
c+ id

 iş lemi  

yapı l ı rken  pay ve payda paydanın  
eş len iğ i   i le  geniş le t i l i r

Örnek...21 :Örnek...21 :
8+6i
1+2i

=?

Örnek...22 :Örnek...22 :

2+ i
1+3i

+ 3i−1
1−2i

=?
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DEĞERLENDİRME DEĞERLENDİRME 

1) z = 3 + 2i olduğuna göre, z̄+z
z−z̄

=?

2) - (1-i)78

3) ( 1+ i
1−i)

100

4) Re (8i−2
3−i )

5)  z(1+2i)-2iz= i z̄+2 eşitliğini sağlayan z karmaşık 
sayısını bulunuz

6) x2
+2x+3=0 denkleminin karmaşık sayılarda 

çözüm kümesini bulunuz

7) x3
+2x2

+3x+px=0 denkleminin iki karmaşık bir 
reel kökü varsa p nasıl seçilmelidir?

8) a ve c reel sayılar olmak üzere, 
mx3 + x + n = 0   ikinci dereceden denkleminin
köklerinden biri 1 -i olduğuna göre, m-n yi 
bulunuz.

9) 3 - 7i karmaşık sayısının çarpma işlemine göre 
tersinin imajiner (sanal) kısmını bulunuz
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