BILANGAN
‘OMPLEKS
o

O SHINTA ROSALIA DEw, S.S1, M.SC



Mahasiswa diharapkan mampu :
* Memahami bilangan kompleks

* Menggambarkan kurva pada bilangan kompleks

* Mengetahui Operasi Aljabar Bilangan Kompleks
Mengetahui bentuk-bentuk bilangan kompleks
Menggunakan rumus de  Moivre  untuk
menghitung pangkat suatu bilangan kompleks




PENDAHULUAN

Upatah Bilangan Hempleles itu ?

4 Bilangan Kompleks adalah gabungan dari bilangan
nyata (Riil) dengan bilangan imajiner




PENDAHULUAN

Upatah Bilangan Imajiner itu ?

d Bilangan yang merupakan akar kuadrat dari suatu
bilangan negatif
 Contoh :

J-T4-13
isil: j=,-1 atau j:\/—_l dan j?=_-1

u ' 5—5 dapat ditulis v-1*5=iy5
®
@




PENDARULUAN

v/ Bilangan kompleks dinotasikan dalam
bentuk a + bi dimana a dan b merupakan
bilangan real dan i merupakan bilangan

imajiner

nilai a # 0 dan b = 0 maka a+bi
upakan bilangan kompleks yang real

O
Qnilai a = 0 dan b # 0 maka a+bi merupakan
bilan

gan imajiner murni

v



' ASAL BILANGAN KOMPLEKS

Mengapa bisa muncul biangan -1 tewsebut ?

Bilangan tersebut berasal dari akar-akar persamaan
kuadrat yang diperoleh dengan menggunakan rumus

ABC
i ingathah Unda dengan Rumus ABC ?

- _—b++/b?-4ac
@ 2.




Carilah akar-akar dari persamaan kuadrat berikut :
x2-4x+5=0

Jawab :
1. Cari nilai diskriminan D nya.

= b? - 4ac

(-4)% - 4(1)(5)

16 — 20

> D<0

Ila D <0 maka persamaan tersebut tidak memiliki
‘)real

27 Gwakan rumus ABC




. "1 % 2.
++/—1 X, =2—~-1

ﬁrr]ﬂ merupakan akar imajiner dan apabila digunakan
aka dapat ditulis :
=2+




Tentukan akar — akar dari persamaan kuadrat berikut :
X +2x+5=0

3X° +2x+1=0

—4x+8=0

2‘—x+7=0

.‘—2x+3=0
@

10




| BILANGAN KOMPLEKS

U Penulisan bilangan kompleks z =
a+bl sering disingkat sebagali
pasangan terurut (a,b), oleh
karena 1tu bilangan kompleks
dapat dinyatakan dalam suatu
idang datar seperti  halnya
Inat titik dalam sistem
Inat kartesius

yang digunakan untuk
mbarkan bilangan
eks disebut bidang
'komgleks atau bidang argand

11

Imajmner
A

pokitif

negati posifif

<

Real

nepati

\{




| BILANGAN KOMPLEKS

1 Buatlah grafik bilangan kompleks berikut :
X =4+ 6] dimana :
4 merupakan bilangan real positif
6) merupakan bilangan imajiner positif

4 Imajmer (jb)
6




L Buatlah grafik bilangan kompleks berikut :
X =-4 + 3jdimana:
-4 merupakan bilangan real negatif
3) merupakan bilangan imajiner positif

*J (Imajiner)
-+ 4

3

1




1 berapa nilai bilangan kompleks dari grafik berikut:

A Imajmer (jb)

6 Real (a)

>




1 Buatkan kedalam bentuk grafis bilangan kompleks berikut:

X=4—-]6
X=-/
X=-6-]13

X =j11




| OPERASI ALJABAR

Perlu diperhatikan :

. —z(negatifz).

Jjjggz=x+ijf maka —z=-x-1y.

2. 77 =— { kebalikan z)

Z

Jka z=x+1p maka z~ I S

mrtrrbie ¥ ‘|‘_}'1 Ii_l_}ll'




| OPERASI ALJABAR

Operasi aljabar pada bilangan kompleks sesuai dengan
operasi aljabar pada bilangan riil.

ng@ fjabar - Misalkan z, = +iy, dan z, =x, +1,.
pada brlangan 3 Penjumlahan: z, +2, = (x +x,)+i(y, +1:)
omplecs b. Pengurangan : z -z, =(x, - x J+ily, -,
¢. Perkabian :
3131:(3'51"'@’1)(1514'@1)
= (3'511:1 - F1}’1)+ 5(3'51}’1 JrJE1.]*’1)
d. Pembagian :

I g XuThh L ahon)
— =4I = +1

2 Yty noth




| OPERASI ALJABAR

Sifat Operasi  a. Hukum komutatif
Aljabar z, +z, =2, + 2
Z|Z4 = 245
b. Hukum asosiatif

{21 +21:|'+23 =4 +(21 +23}

[2131]'33 =4 (3123}

c. Hukum distributif
z (21 +23:|'= I|Z4 T I24

d. Elemen netral dalam penjumlahan { 0=0+01)
z+0=0+z==

' e. Elemen netral dalam perkalian ( 1=14+01) .

zl=1.z==




| OPERASI ALJABAR

Contoh :
. (2+50)+(3-2i)=5+3i
2. (4-Ti)-(2+31))=2-10i
(3. (1+3)(5-4)=5-(-4)+ 15— 121* =17+ 11i. i* =~

(17 +117) _ (A7 +117) (1=37) _

| —5—4;
(1+37) (1+37) (1—37)

4.




| OPERASI ALJABAR

5. Tunjukkan bahwa (3,1) (3,-1) (1/5, 1/10) = (2,1)
Hasil kali dua bilangan kompleks z, = x +1y, dan z, =x, +iy, adalah
22, =3+ g+,

= xx, +i°), + 0y, + ;. ingat bahwa i =+~ 1, sehingga i =-1
= (3, = 3 )+ il + 3y )

Apabila bilangan kompleks z, dan z, ditulis sebagal pasangan terurut, maka
z1=(x,.y;) dan z; =(x;.y;), dan hasil kalinya adalah

4= (5'51= .1’1][3-’1: .1’1} = (3'-’13'-’1 ‘PL"1=I1}’1+I1P1}




OPERASI ALJABAR

5. Tunjukkan bahwa (3,1) (3,-1) (1/5, 1/10) = (2,1)

Diketahui bahwa perkalian matriks
bersifat komutatif dan asosiatif, sehingga z,z,74
dapat dihitung z,z, dulu, kemudian dikalikan z,
atau dihitung z,z, dulu, kemudian dikalikan
dengan z,. Cara mana yang akan dipilih,
hasilnya akan sama.

Apabila kita hitung dulu, kemudian dikalikan,
maka perhitungannya adalah sebagai berikut:




| OPERASI ALJABAR

5. Tunjukkan bahwa (3,1) (3,-1) (1/5, 1/10) = (2,1)

(3,1)(3. —1}(1 ,iJ =(9+1,-3+ 3](l ,iJ

5 10 5 10

=(1G,G}[%,%J

10 10
— 0,0 +—
5 10

(2.1)




Bentuk-bentuk Bilangan Kompleks

» Ada beberapa bentuk penulisan bilangan
kompleks yaitu :

* Bentuk Rectangular
= Bentuk Polar

= Bentuk Exponensial
= Bentuk Pangkat




' BENTUK REKTANGULAR

» Bentuk bilangan
kompleks a + jb
disebut juga bilangan

kompleks bentuk
rektangular
» Gambar grafik

bilangan kompleks
bentuk rektangular :

» Dari gambar tersebut
tittk A mempunyai
koordinat (a,jb).
Artinya titik A
mempunyal absis a
dan ordinat b.

" J (Imajiner)

A (@, Jb)




BENTUK POLAR

» Bilangan kompleks
bentuk rektangular a+
jb dapat juga
dinyatakan dalam
bentuk polar, dengan
menggunakan suatu
jarak (r) terhadap
suatu titik polar 0

»p Jika OA = r, maka
letak (kedudukan)
titik A dapat
ditentukan terhadap r
dan 6 .

[ J (Imajiner)

Af(a, jb)

Titik Polar

Riil
e

a



BENTUK POLAR

Sehingga rumus yang didapatkan untuk mengubah suatu
bilangan kompleks dari bentuk rektangular ke bentuk polar

adalah:
a+jb=rCos0°+;Sin0°)=r£0°

r adalah sisi miring, yang nilainya adalah :

Besar sudut kemiringan
dengan O :

0 = arc tg hfal




' BENTUK EKSPONENSIAL

» Bentuk eksponensial diperoleh

dari bentuk polar. 19 amajinen) -
» Harga r dalam kedua bentuk itu all TItI!kPuIar

sama dan sudut dalam kedua T

bentuk 1tu juga sama, tetapr T4 Riil

untuk bentuk eksponensial harus
akan dalam radian.

-~ 'B::
z =r.e'"
@ |

g ¢ =58 e sl




Operasi aljabar bentuk eksponen

Misalkan z, =r1¢3ﬂ91 dan z, =r1¢3ﬂ;1 :
a. Perkalian
2,2, =r1r1¢3i51 9“91 =n# eiiﬁl +6,)
b. Pembagian
( zy_n i(6,—-6,)
Z N

c. Invers sebarang bilangan kompleks =z = FEEE yaitu




Bentuk Pangkat dan Rumus Moivre

Misalkan z:reig, maka mengqunakan afuran pangkat seperfi pada
pangkat  Dlangan rl diperolen
i ing

" =(rEiE)H =re

n=0tlzl..

1

( pumys K87 =1, maka benuk pangka i tas menjci ” (=

g

1

atau (¢'0)" =¢™ n=041+2 ... Selanjutnya dapat ditls dalam

bentuk (cos 8 +isin 8)" = cosnf+isin né yang disebut Rumus Moivre .




KUADRAN

P Selain itu, perlu diketahui pula letak posisi sudut berada
kuadran berapa dari garis bilangan. Dimana :

U Kuadran I berada pada sudut ke 0 - 90
dKuadran II berada pada sudut ke 90 - 180

l:IKl(ladra)m III berada pada sudut ke 180 — 270 atau (-90)
— (-180
LU Kuadran IV berada pada sudut ke 270 — 360 atau 0 — (-

Kuadran 11 Kuadrun [

i P
| i

‘ Kuadran TIT Enadran TV

31




CONTOH SOAL

Perhatikan persamaan bilangan kompleks berikut z = 3 — 8
bentuk umum bilangan kompleks diatas dapat dirubah ke
dalam bentuk-bentuk penulisan yang lain.

r=v3>+8 — 1=854

b=arctg (-8/3) .
— 6944 di kuadran IV

Bentuk Polar nya
Z = r(cos® + ] sinB) = 8.54(cos(-69.44)
+ j sin(-69.44))

z=rel’ =8541%

ng dibentuk adalah

Bentuk Exponensialnya :



PERKALIAN & PERPANGKATAN

Perkalian bilangan kompleks dalam
bentuk polar

Misalkan z,=r(cosf, +isinf ) dan z, = r,(cosf, +isin6, |, maka
2.2, =1y [cos(f +6, )+ isin(f, +6, |

= ood§ -6, )+isin(6 -6, ] 2, %0

L

l_



PERKALIAN & PERPANGKATAN

Sekarang bagaimana menghitung akar
dari bilangan kompleks?

Misalkan z:r(cnsﬂ +z'si119), maka

1
A=l cn{%]min{w] dimana =0,1,....n-1, untuk semua ne N,

i )

l_




PERKALIAN & PERPANGKATAN

1

Rumus de Moivre

1. Buktikan bahwa sin 49 = 4sin fcosf-8sin” Bcosd untuk semua fe R

Jawab:

Misalkan s=smf dan c=cosfl. Berdasarkan teorema De Moivre, maka

cosdf+ism 46 = (cnsﬂ +ism 9)4

:

=cos’ 0+ 4co 9(1’ sinﬁ)+ fcos” 9(1’ s11 ﬂ)l + 4cnsﬁ(z’sin 9)3 + (1’ s 9)

- [Eng49—6 cos fsin” f+sin” H]H[rir:nf Bsinf-4cosfsin’ ﬂ]



PERKALIAN & PERPANGKATAN

Rumus de Moivre

Sekarang bandingkan bagian imajinernva saja. vaitu:
sin 46 = 4cos” Bsin B -4 cosBsin’ 6

=4cosfsin H(_] —sinzﬂ)—ricﬂsﬂsilﬁﬂ

= 4cosfsin B — 4cosBsin” B — 4coshsin’

= 4cosfsin @ —8cosBsin” B

— 4sin Bcosf - 8sin” Bcosh




LATIHAN

Tuliskan bentuk polar dan eksponensial dari :
1. 1+1
2.-3—4

&(6+8q2
43




