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揖摘 要铱在给南阳职业学院学生讲授高等数学课的过程中，发现学生的高中基础比较差，

有必要对中学的数学基础进行复习巩固。如何在短时间内对中学数学进行复习，有利于学

生更好地学习高等数学呢？这就对备课、讲课提出了很高的要求。通过研究发现，运用复数

的特性把一些数学知识点串联起来，可提高课堂效率。

揖Abstract铱In the process of teaching higher mathematics to the students of Nanyang Vocational
College, it is found that thehigh school foundationof the students is relativelypoor, so it is necessary

to review and consolidate the mathematics foundation of the middle school. How to carry on the

review to the middle school mathematics in a short time, is beneficial to the student to learn the

higher mathematics better? This puts forward high requirements for the preparation of lessons and

lectures. Through the research, people find that by using the characteristics of complex number,

some mathematical knowledge points are connected in series, which can improve the classroom

efficiencyinpractical teaching.
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1 复数的概念、表示法及其性质

1.1 复数的概念

人们把形如 z=a+bi（a，b 均为实数）的数称为复数，其中 a
称为实部，b 称为虚部，i称为虚数单位。当虚部等于零时，这

个复数可视为实数；当虚部不等于零时，实部等于零，常称 z
为纯虚数。

1.2 复数的几种表示法

淤复数 z 的代数形式为：z=a+bi；于复数 z 的三角形式为：

z= z |cos兹+i |z |sin兹（|z |= （a2+b2）姨 ，兹=arctan b
a ）；盂复数 z 的

指数形式为：z= z ei兹（e i兹=cos兹+isin兹）；榆复数 z 的极坐标形式

为：z= z 蚁兹；虞复数 z 的代数形式和极坐标形式之间的转换

公式：a= z cos兹，b= z sin兹，z = （a2+b 2）姨 ，兹=arctan ba ；愚特

别量：1=1蚁0毅，-1=1蚁180毅，i=1蚁90毅，-i=1蚁-90毅；舆几何形

式：复平面上的点 z（a，b）或由原点出发的向量 Oz 。X 轴叫作

实轴，Y 轴叫作虚轴，虚轴上的点除原点外都表示纯虚数，各

象限内的点表示虚部不为零的虚数（因为原点所对应的有序

实数对为（0，0），表示实数）。

1.3 复数的性质

淤复数不能比较大小；于复数相等 a+bi=c+di圳a=c，b=d
（a，b，c，d都是实数）；盂复数模的几何意义：代表复数 z=a+bi
在复平面上对应的点 z（a，b）到原点的距离，即 z = oz =
（a2+b2）姨 。

1.4 复数的加、减运算法则

若 z1=a+bi，z2=c+di（a，b，c，d 都是实数），加法法则：z 1+z2=
（a+c）+（b+d）i；减法法则：z1-z2=（a-c）+（b-d）i。

1.5 复数加法运算的几何意义

若有 z1（a，b）、z2（c，d）、z（a+c，b+d），则 z1+z 2= oz1 + oz2 =
oz ，符合向量加法的平行四边形法则。
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2 复数的应用举例

设 z=cos兹+isin兹，则 z=cos兹-isin兹 且 zz=1， 1
z =z=cos兹-

isin兹，易得 cos兹= 12（z+ 1
z ）= z2+12z ；sin兹= 12i（z- 1

z ）= z2-12zi ；

tan兹= sin兹cos兹 = z2-1
（z2+1）i

根据棣美弗定理，可以得出：

zn=（cos兹+isin兹）n=cosn兹+isinn兹； 1
zn =（cos兹-isin兹）n=cosn兹-

isinn兹
进而可得

cosn兹= 12 （zn+ 1
zn ）= z2n+12zn ；sinn兹= 12i （zn- 1

zn ）=
z2n-12z ni ；

tann兹= sin兹cos兹 = z2n-1
（z 2n+1）i

另外，若 z1=cos兹1+isin兹1，z2=cos兹2+isin兹2
则 z1z2=cos（兹1+兹2）+isin（兹1+兹2），z1z2=cos（兹1+兹2）-isin（兹1+兹2）
易得：

cos（兹1+兹2）= 12（z1z2+ 1
z1z2

）= z12z22+12z1z2
sin（兹1+兹2）= 12i（z1z2- 1

z1z2
）= z12z22-12z1z 2i

cos（兹1-兹2）= 12（z1
z2

+ z2
z1
）= z12+z222z1z2

sin（兹1-兹2）= 12i（z1
z2

- z2z1 ）=
z12-z222z1z2i

由此可以看出，三角函数都能用复数表示出来。因此，利

用这些关系式将三角问题转化为数的问题，然后借助代数知

识解答三角题应是一件很自然的事情[1]。事实上，这些关系在

三角的求值、化简、恒等变形、解方程等中有广泛的应用。下面

举例说明：

例 1 求证：cos3琢=4（cos琢）3-3cos琢
证明：设 z=cos琢+isin琢，则
4（cos琢）3-3cos琢=4 12 z+ 1

z蓸 蔀蓘 蓡 3-3 12 z+ 1
z蓸 蔀

= 12 z3+3z+ 3
z + 1

z3蓸 蔀 - 32 z+ 1
z蓸 蔀 = 12 z3+ 1

z3蓸 蔀 =cos3琢
3 复数在向量、几何中的应用

例 1 平面上圆的方程为 Azz+茁z+茁z+c=0（其中 A，C为实

数，茁 为复数），证明：A x2+y2蓸 蔀 +Bx+Dy+C=0（A，C 为实数）是

圆的方程。

令 x= z+z軃2 ，y= z-z軃2i

x2+y2= z+z軃2蓸 蔀 2+ z-z軃2i蓸 蔀 2=zz軃
Azz軃+B z+z軃2 +D z-z軃2i +C=0

Azz軃+（B2 - D2 i）z+（B2 +D2 i）z軃+C=0
令 茁=B2 +D2 i，则 Azz+茁z+茁z+c=0

4 复数在不等式中的应用

本文将把复数的模的一些基本性质应用到实数不等式的

证明中，对于一些较为复杂的不等式给出简单的证明。

记号说明：

|z|表示 z 的模；z軃表示 z 的共轭复数；英文字母 z，z1，z2…等

表示复数；Rez 表示 z 的实部；Imz 表示 z 的虚部。

首先将复数模的一些性质列举如下：

z = Rez 2+ Imz 2姨 ；z1z2 = z1 z2 ；z 2= z軃2=zz
证明：可以用复数指数表示

令 z=rei兹，z 2=r2
zz=re i兹re -i兹=r2
淤 Rez 臆 z ，Imz 臆 z ；于 z1+z2 臆 z1 + z 2 ；盂 z1-z2

逸 z1 - z2 ；榆 Rez + Imz
2姨 臆 z 臆 Rez + Imz ；虞

RezImz 臆 z 2

2姨 。

证明：（ Rez - Imz ）2= z 2-2 Rez Imz 逸0
例 1 设 a1、a2、b1、b 2为任意实数，试证：

a1b1+a2b 2 臆 a12+a22姨 b12+b 22姨
（该不等式证法有很多，用复数模的性质证，显得极为简单。）

证明：令 z1=a1+ia2，z2=b1-ib 2

则 z3=z1z2=（a1+ia2）（b 1-ib2）

由于、盂得：

a1b1+a2b 2 = Rez3 臆 z3 = z1z軃2 = z1 z軃2 = a12+a22姨
b12+b 22姨
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