
( ) ( ) ( ) ( )数学Ⅱ 複素数 年 組 番
ふ く そ す う

負の数の平方根
ふ か ず へい ほうこ ん

一次方程式 ＋ ＝ は， の範囲では解を持たないが， や負の整数を考 えたx 2 0 自然数 0
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の範囲では， ＝ の解を持つ。( ) ( )x
は ん い かい も

( )一次方程式 ＋ ＝ は の範囲では解を持たないが を 考えた3 2 0x 整数 ，分数
い ちじ ほ う て い し き せいす う は ん い かい も ぶんす う かん が

の範囲では， ＝ の解を持つ。( )x
は ん い かい も

二次方程式 － ＝ は の範囲では解を持たないが， を考 えたx 2 2 0 有理数 無理数
に じ ほ う て い し き ゆ う り す う は ん い か い も む り す う か んが

の範囲では， ＝ の解を持つ。( ) ( )x Ö
は ん い かい も

二次方程式 ＋ ＝ は 範囲では解を持たない。実数の 乗は 必ず 以上x 2 2 0 2実数の 0
に じ ほ う て い し き じっ すう は ん い か い も じっ すう じ ょう か なら いじ ょう

になり， 乗すると負の数 実数 にはならない。そこで，新たに数を拡 張する。2 ( )
じょ う ふ か ず じっす う あ ら かず かく ちょ う

( )2 1乗すると－ になる数を定義し，これを と書き， という。 ＝i 虚数単位 i
2

じょ う かず て い ぎ か き ょ す う た ん い

( ) ( )ここで， － ＝ － ＝ ＝ ＝( ) ( ) ( ) ( )Ö Ö Ö Ö2 2 2 2i i i i
2 2 2 2 2 2,

したがって， ＋ ＝ は ＝ の解を持つ。x x2 2 0 ( )Ö
かい も

一般に， ＞ のとき，－ の平方根を と書く。a a a , a0 Ö Öi i－
い っぱ ん へい ほうこ ん か

の整 数 自然数･･･物 体の個数を 表 す数，
せ いすう ぶっ たい こ す う あ らわ かず し ぜん すう

･･･数 直 線 上の原 点，インドで発 見された数整数
せいす う すう ちょく せん じょう げん てん はっけ ん かず

･･･正の整 数の 逆 数 直 線の原 点より 左 側の整数 ,
せ いすう せい せい すう ぎゃく すう ちょ くせん げん てん ひだ りが わ

有理数
ゆ うり すう

･･･桁 数が である小 数小 数 有 限
しょ うす う けた すう ゆうげ ん しょ うすう

実数 分数
じ っす う ぶんす う

( )小 数･･･小 数のある部分が する 繰り返す循 環
しょ うす う しょ うすう ぶ ぶ ん じ ゅんか ん く か

･･･分 数で 表 すことが な数無理
ぶ んす う あ らわ む り かず

虚数を imaginary number を使って 表 したのはi ( )
きょ すう つ か あ らわ

)レオンハルト・オイラー ～(Euler Leonhard 1707 1783

スイスの数学者，物理学者 自然対数の底 ＝ θ＋ θ, cos sine, e iiθ
すう がくし ゃ ぶ つり が く し ゃ し ぜん た い す う てい

を初めて用いた。多面体の定理，一筆書きで有名。
はじ も ち た め ん た い て い り ひ と ふ で が ゆ うめい

問題 次の数を を用いて 表せ。A i
つ ぎ かず もち あら わ
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複素数
ふ く そ す う

)i iと つの実数 を用いた ＋ の形 の数を 考える。この様な数を2 ,a b a b (
じっす う も ち かたち かず かん が よう かず

といい， をこの複素数の ， を という。a b( () )
ふ く そ す う

≠ のとき， という。また， ＝ のときの ＋ ＝ を という。b a b b0 0 0虚数 純 虚数i i
きょ すう じ ゅんき ょす う

実数は複素数の一部また，複素数 ＋ が ＝ なら ＋ ＝ になるので，a b b a bi i0 ( )
ふ く そ す う じ っす う ふ く そ す う い ち ぶ

であることが分かる。
わ

＋ － は ＋ は と表 す。a b a( ) i i( () ), 1
あ らわ

を実数とするとき， つの複素数 ＋ と ＋ が等しくなるのは，a b c d a b c d, , , 2 i i
じ っすう ふ く そ す う ひと

実部，虚部とも等しいときだけである。
じ つ ぶ き ょ ぶ ひ と

複素数の相等
ふ く そ す う そ うとう

＋ ＝ ＋ ＝ かつ ＝a b c di i ⇔

問題 次の等式を満たす実数 の値を求めよ。B ,x y
つぎ と うしき み じっ すう あ たい も と

i i i(1) 0 (2) 2 1 2x y x y x y＋ ＝ ＋ ＋ ＝ ＋( ) ( )－

i i(3) 2 1 4 3x y＋ ＝ ＋( )－

複素数には，大小 関 係が存在しない！！
ふ く そ す う だい しょう かん けい そん ざい

複素数 ＋ ＋ に大小関係を定義してみる。a b c di i,
ふ く そ す う だい しょ うかん けい て い ぎ

i i(1) a c a b c d＞ のとき， ＋ ＞ ＋

i i(2) a c b d a b c d＝ のとき， ＞ なら， ＋ ＞ ＋

定義にしたがうと， ＝ ＋ ＝ ＋ より ＞ だが，両 辺に を掛けると，i i i i i0 , 0 0 0 0
て い ぎ りょ うへ ん か

＝－１＞ × ＝ となり矛盾する。したがって， 。i i2 0 0 大小関係は存在しない
むじ ゅん だ いしょ うか んけい そんざ い



( ) ( ) ( ) ( )数学Ⅱ 複素数の四則計算 年 組 番
ふ く そ す う し そ く け い さ ん

共 役な複素数
きょう やく ふ く そ す う

が実数のとき，複素数 ＝ ＋ に対して， － を と な複素数 とa b z a b a b z, i i ( )
じっ すう ふ く そ す う たい ふ く そ す う

いう。複素数 と共 役な複素数を と表 す。z z
ふ く そ す う き ょうや く ふ く そ す う あらわ

問題 次の複素数と共 役な複素数をいえ。A
つ ぎ ふ く そ す う きょ うやく ふ く そ す う

i i i(1) 1 2 (2) 3 (3) 1 (4) 7 (5) 4＋ － ＋ －Ö 3 i

複素数の四則計算
ふ く そ す う し そ く け い さ ん

複素数の四則計算では， ＋ を ＋ と同じ様に文字として扱い， を－ に置a b a bi x i
2

1
ふ く そ す う し そ く け い さ ん お な よう も じ あ つか お

き換えて計算する。
か けい さん

ia b＋
， 。除法 ＋ ÷ ＋ ＝ は 分母分子に共 役な複素数を掛けて計算する( ) ( )a b c di i

じ ょほう き ょう やく ふ く そ す う か けいさ ん

ic d＋

＋ ＋ － ＝ ＋ ＋ － ＝( ) ( ) ( ) ( )1 2 3 4i i i

＋ － － ＝ － ＋ ＋ ＝( ) ( ) ( ) ( )1 2 3 4i i i

i i i i i i( ) ( ) ( ) ( )1 2 3 4 1 3 1 4 2 3 2 4＋ × － ＝ × ＋ × － ＋ × ＋ × －

＝

－ × ＋ ＝( ) ( )1 2 1 2i i

i i3 4－ ＋
－ ÷ － ＝ × ＝( ) ( )3 4 1 2i i

i i1 2－ ＋

i1 1
＝ × ＝ ＝ ＝ ＝ ＝ × ＝i i i i i3 2 1 0 2, ,( ) ( )5 5

i i i

＋ ＝ ＋ × × ＋ ＝( ) ( )1 1 2 1Ö Ö Ö3 3 3i i i
2 2 2

－ ＝ × ＋ ×2 3 4 2 3 2( )i

問題 複素数 ＝ ＋ に対して， ＋ × を計算せよ。B z a b z z z zi ,
ふ く そ す う たい けい さん

問題 次の複素数の計算をせよ。C
つぎ ふ く そ す う け いさ ん

＋ ＋ ＋ ＝( ) ( )2 3 4 5i i

＋ － ＋ ＝( ) ( )1 5 3i i1

＋ × － ＝( ) ( )1 2 2 3i i

＋ × ＋ ＝( ) ( )2 1 2i i

＋ × － ＝( ) ( )2 3 2 3i i

－ ＝( )2 3 i 2

i i2 3－ －
－ ÷ ＋ ＝ × ＝( ) ( )2 3 2 3i i

i i2 3＋ －

1 1
＝ ＝ ＝ × ＝i i5 , 2( )5

, 3 3i i

－ ＝2 3i i( )

複素数の四則計算
ふ く そ す う し そ く け い さ ん

i( ) ( ) ( ) ( )a b c d＋ ＋ ＝ ＋ ＋ ＋i i＋

i( ) ( ) ( ) ( )a b c d＋ ＋ ＝ － ＋ －i i－

i( ) ( ) ( ) ( )a b c d＋ ＋ ＝ － ＋ ＋i i×

＋ ＋ ＝( ) ( )a b c di i÷
＋

複素数 complex number の概念を明確にしたのは( )
ふ く そ す う が いね ん めいか く

)カール・フリ－ドリヒ・ガウス ～(Carl Friedrich Gauss 1777 1855

ドイツの数学 者，物理学者 複素平面 ガウス平 面 ，磁束密度の単位, ( )
すうが くしゃ ぶつ りが くしゃ ふく そへ いめん へいめ ん じ そ く み つ ど た ん い

等で有 名。近代数 学のほとんどの分野に影 響を与えた。
など ゆ うめい きん だいす うが く ぶ ん や え いきょ う あ た

「 私 は言葉を話すようになる前から計 算していた」
わた し こ と ば はな ま え け いさ ん


