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虚数単位11
　実数は平方しても負になることはなく
　　（実数）2≧0

である。これに対して，平方して負となる数を考える。
　平方して－1 となる新しい数を 1つ考え，それを文字iで表す。このiを
虚数単位という。すなわち

　　i 2＝ ❶

である。

複素数22
　虚数単位iと実数  a，b  を用いて
　　a＋bi

の形で表される数を考える。このような数を複素数という。

　ア　a＝2，b＝3  のときの  2＋ ❷ i

　イ　a＝－3，b＝0  のときの－3

　ウ　a＝0，b＝－5  のときの ❸ i

などはいずれも複素数である。
　イのように，b＝0  のときは実数aを表す。

　これに対して，ア，ウのように，b≠0  のときは ❹ という。

　　複素数 a＋bi
実数 （b＝0）
❹ （b≠0）

　特に，ウのように，a＝0，b≠0 のときは純虚数という。
　また，複素数 a＋bi  のaを実部，bを虚部という。

例　5－4iの実部は ❺ ，虚部は ❻ である。

複素数の相等33
2つの複素数が等しいとは，実部と虚部がそれぞれ等しいことである。

　すなわち，a，b，c，dを実数とすると

　　a＋bi＝c＋di a＝ ❼ かつ b＝ ❽

　特に，a＋bi＝0    a＝b＝❾

例 　等式 p－3i＝5＋qi  を満たす実数  p，q  の値は

　　p＝ 10 ，q＝ 11   である。

複素数の分類

実数  a

（b＝0）　
虚数  a＋bi

（b≠0）

純虚数  bi

（a＝0）

複素数  a＋bi

虚部についての注意
　虚部はbであってbiでは
ない。
　虚部bは実数である。

0＝0＋0i

解答 ❶ －1　　❷ 3　　❸ －5　　❹　虚数　　❺ 5　　❻ －4　　❼ c　　❽ d　　❾ 0　　
10 5　　11 －3

学 習 の ポ イ ン ト

複素数と方程式⑴　複素数第第33講講
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複素数の加法・減法44
2つの複素数  a＋bi  と  c＋di  の和と差は，次のように計算する。

　　和：（a＋bi）＋（c＋di）＝（a＋c）＋（b＋d）i
　　差：（a＋bi）－（c＋di）＝（a－c）＋（b－d）i

例　（3＋4i）＋（2－5i）＝（3＋2）＋（❶ －5）i＝ ❷
　　（3＋4i）－（2－5i）＝（❸ －2）＋（4＋5）i＝ ❹

複素数の乗法55
2つの複素数  a＋bi  と  c＋di  の積は，次のように計算する。

　　積：（a＋bi）（c＋di）＝ac＋（ad＋bc）i＋bdi 2

＝ac＋（ad＋bc）i＋bd・（－1）
＝（ac－bd）＋（ad＋bc）i

例　（3＋4i）（2－5i）＝6－ ❺ i－20i 2 

＝6－ ❺ i－20・（❻ ）
＝ ❼

共役な複素数66
　複素数  a＝a＋bi  に対して，a－bi  をaと共役な複素数といい，aで表す。

例　a＝－4＋5i  と共役な複素数は a＝ ❽ である。

　実数aと共役な複素数はa自身である。
　共役な複素数の和と積は実数となる。

複素数の除法77
2つの複素数  a＋bi  と  c＋di  の商については

　　分母と分子に，分母と共役な複素数をかけて，分母を実数で表す。

　　商： a＋bi
c＋di

＝（a＋bi）（c－di）
（c＋di）（c－di）＝

ac－adi＋bci－bdi 2

c2－d 2i 2

＝ ac＋（－ad＋bc）i－bd・（－1）
c2－d 2・（－1）

＝（ac＋bd）＋（－ad＋bc）i
c2＋d 2 ＝ ac＋bd

c2＋d 2 ＋
bc－ad
c2＋d 2 i

例　 3＋4i
2－5i

＝（3＋4i）（2＋5i）
（2－5i）（2＋5i）＝

6＋ ❾ i＋20i 2

10 －25i 2

＝
6＋ ❾ i＋20・（11 ）
10 －25・（12 ）

＝
13

＋
14

i

4，5，7 のように，複素数の四則演算の結果は複素数となる。

iをxやyのような文
字と同じように取り扱えば
よい。

iをxやyのような文
字と同じように取り扱い，
i 2が現れたら－1 に置き換
える。

bは負のこともあるの
で注意すること。

注意

a  は aバーと読む。
　（a＋bi）＋（a－bi）

　　＝2a

　　　（a＋bi）（a－bi）
　　＝a2－b2i 2

　　＝a2－b2・（－1）
　　＝a2＋b2

2－5i  と共役な複素数
は，2＋5i  である。

解答 ❶ 4　　❷ 5－i　　❸ 3　　❹ 1＋9i　　❺ 7　　❻ －1　　❼ 26－7i　　❽ －4－5i　　

❾ 23　　10 4　　11 －1　　12 －1　　13 － 14
29
　　14 23

29
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実数と複素数の類似点と相違点88
　複素数には実数と同じような計算法則が成り立つ。
　例えば，（a＋b）＋c＝a＋（b＋c） （加法についての結合法則）
　　　　　a（b＋c）＝ab＋ac （分配法則）
などである。さらに

　　ab＝0    a＝0  または  b＝ ❶ 　……＊○

も成り立つ。
　しかし，実数とは異なり，虚数については大小関係や正負は考えない。

負の数の平方根99
8の＊○を用いて，負の数の平方根を考える。
a＞0 のとき，－a＝（ a i）2  と表すことができ

　　x2＋a＝x2－（ a i）2＝（x＋ a i）（x－ ❷ ）
と因数分解できるから，＊○より，x2＋a＝0，すなわち，x2＝－a  の解は
　　x＝± a i

である。すなわち，a＞0  のとき，－aの平方根は  ± a i  である。

例　－3 の平方根は ❸ である。

負の数の平方根の計算1010
負の数の平方根については， －2 のように，根号内に負の数を入れる表

記があり
　　a＞0 のとき， －a＝ a i　　特に， －1＝i

と定める。
a＞0，b＞0 のとき， －a  や －b  についての計算では
　　 －a＝ a i， －b＝ b i

と根号内を正の数に直して

a× b＝ ab， a

b
＝ a

b

などを用いて計算する。

例　⑴　 －2 ＋ －8 ＝ 2  i＋ ❹ ＝ ❺

　　⑵　 －2 × －8 ＝ 2  i× ❹ ＝ ❻

　　⑶　 －2

－8
＝ 2  i

❹
＝
❼

　　⑷　 －2

8
＝ 2  i

2 2
＝
❽

　　⑸
2

－8
＝ 2

❹
＝
❾

（注） a＞0，b＞0 のとき， －a －b＝ ab， a

－b
＝ － a

b
は成り立た

ない。

a，b，c はギリシャ文
字で，それぞれ「アルファ」
「ベータ」「ガンマ」と読む。

すなわち，虚数につい
ては不等号は使えない。

aの平方根とは，平方
してaとなる数（aが負で
も同じ）である。
（ a ）2＝a，i 2＝－1

a2－b2＝（a＋b）（a－b）

この表記を用いると，
a＞0 のとき，－a の平方
根は± －aと表される。

　根号内が負の数のとき
は，i を用いて，根号内
を正の数にしてから計算
する。
　　 －2 × －8 

＝（－2）×（－8）
と計算しないこと。

注意

1
i
＝ －i

i・（－i）＝
－i
－i 2

＝－i

解答 ❶ 0 ❷ a i ❸ ± 3  i ❹ 2 2  i ❺ 3 2  i ❻ －4 ❼ 1
2

❽ 1
2
i ❾ － 1

2
i
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　次の数は，a：実数，b：純虚数，c：純虚数でない虚数　のいずれか，
記号で答えよ。

⑴　3－2i　　　⑵　 7　　　⑶　－ 3
2
i　　　⑷　0　　　⑸　 5  i－2

ターゲット１‒１ ［複素数⑴］➡1, 2

　それぞれ，実部，虚部が 0かどうかを確かめる。

⑴　 1 　　⑵　a　　⑶　 2 　　⑷　 3 　　⑸　c

xを実数とするとき，次の複素数の実部と虚部を求めよ。また，⑵は虚
数となるためのxの条件を求めよ。
⑴　4－7i ⑵　3x－2＋（4－x）i

ターゲット１‒２ ［複素数⑵］➡1, 2

⑴　実部は 1 ，虚部は 2

⑵　実部は  3x－2，虚部は 3

　虚数となるための条件は 4

0について
　　0＝0＋0i

ターゲット１‒１の答

1 c 2 b 3 a

実部・虚部
a＋bi  において
　　実部は a，虚部は b

　虚数となるとき，b≠0

ターゲット１‒２の答

1 4 2 －7

3 4－x 4 x≠4

トレーニング
　　次の数のうち，⑴～⑶にあてはまるものをすべて答えよ。
　　　1+2i， 5， -4i， 7， i 2

□⑴　実数 □⑵　虚数 □⑶　純虚数

　　xを実数とするとき，次の複素数の実部と虚部を求めよ。また，⑸，⑹は虚数となるためのxの条件を
求めよ。

□⑴　4+3i □⑵　-1+5i □⑶　3i

□⑷　-5 □⑸　7x＋4＋（2－x）i □⑹　x－6＋（2x＋5）i

　　aを実数とする。複素数 a＝a+3+（a-2）iについて，次の問いに答えよ。
□⑴　aが実数となるための aの値を求めよ。

□⑵　aが虚数となるための aの条件を求めよ。

1

2

3
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　次の等式を満たす実数  p，q  の値を求めよ。
⑴　p＋qi＝－4＋3i ⑵　（p＋2）＋（p＋q）i＝q＋12i

ターゲット２ ［複素数の相等］➡3

　複素数の相等条件を用いる。

⑴　p＝ 1 ，q＝ 2

⑵　p＋2＝ 3 ，p＋q＝ 4

　よって，p＝ 5 ，q＝ 6

複素数の相等条件
a，b，c，d を実数とす

ると
　　a＋bi＝c＋di

　　　   a＝cかつ b＝d

ターゲット２の答

1 －4 2 3 3 q

4 12 5 5 6 7

トレーニング
　　次の等式を満たす実数 x，yの値を求めよ。
□⑴　x+yi=5-4i □⑵　x＋2yi＝4－xi

□⑶　（x+1）+（x-y）i=2y+i □⑷　（2x-y）+（x+y-3）i=-1+4i

4

　次の計算をせよ。

⑴　（2－3i）＋（4＋7i） ⑵　（ 2
5
＋ 1

3
i）－（ 1

4
－ 1

6
i）

ターゲット３ ［複素数の加法・減法］➡4

⑴　（2－3i）＋（4＋7i）＝（2＋ 1 ）＋（－3＋ 2 ）i
＝ 3 ＋ 4 i

⑵　（ 2
5
＋ 1

3
i）－（ 1

4
－ 1

6
i）＝（ 2

5
－ 1

4）＋（ 1
3
＋

5 ）i＝ 6

iは文字のように取り
扱えばよい。

ターゲット３の答

1 4 2 7 3 6

4 4 5 1
6

6 3
20
＋ 1

2
i

トレーニング
　　次の計算をせよ。
□⑴　（4+3i）+（1-2i） □⑵　（3+i）+（2+5i）

□⑶　（-1+4i）-（3+i） □⑷　（7-2i）+（-4+2i）

□⑸　（5-3i）-（6+5i） □⑹　（ 1
2
＋ 3

2
i）＋（ 1

3
－ 5

12
i）

5
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　次の計算をせよ。
⑴　（1＋i）（3－i） ⑵　（4－3i）2

ターゲット４ ［複素数の乗法］➡5

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

⑵　（4－3i）2 ＝16－24i＋ 4 i 2＝16－24i＋ 4 ・（ 5 ）
＝ 6

iを文字のように取り
扱い，i 2が現れたら－1に
置き換える。

ターゲット４の答

1 2 2 －1 3 4

4 9 5 －1

6 7－24i

トレーニング
　　次の計算をせよ。
□⑴　1+i+i 2 □⑵　i 4

　　次の計算をせよ。
□⑴　（2+i）（3+2i） □⑵　（4+3i）（2-5i）

□⑶　（6-i）（-2+3i） □⑷　（5-3i）（4-i）

□⑸　（3－i）2 □⑹　（1+i）2

□⑺　（2+3i）2 □⑻　（1-i）3

6

7

　次の計算をせよ。

⑴　 3
i ⑵　 4－3i

1＋i

ターゲット５ ［複素数の除法］➡6, 7

⑴　 3
i
＝

3・（ 1 ）
i・（ 1 ）

＝
2

－i 2 ＝
2

－（ 3 ）
＝ 4

⑵　 4－3i
1＋i

＝
（4－3i）（ 5 ）
（1＋i）（ 5 ）

＝
4－ 6 i＋ 7 i 2

1－i 2

＝
4－ 6 i＋ 7 ・（ 8 ）

1－（ 9 ）
＝
10

－
11

i

分母と分子に，分母と
共役な複素数をかける。
　⑴では－i，⑵では  1－i

ターゲット５の答

1 －i 2 －3i

3 －1 4 －3i

5 1－i 6 7 7 3

8 －1 9 －1

10 1
2

11 7
2
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トレーニング
　　次の複素数と共役な複素数を答えよ。
□⑴　4+3i □⑵　5-2i

□⑶　6i □⑷　7

　　複素数 a＝1－3iと共役な複素数 aを答えよ。また，aと aの和，積をそれぞれ求めよ。

　　次の計算をせよ。

□⑴　 1
i

□⑵　 3+i
i

□⑶　 i
1+i

□⑷　 1+i
2-3i

□⑸　 2-i
3+i

□⑹　 4+3i
-1+2i

8

9□

10

　次の問いに答えよ。
⑴　a，b  が実数のとき，a2＋b2＝0  を成り立たせる  a，b  の値を求めよ。
⑵　a＝2＋3i，b＝p＋qi  （p，q  は実数）のとき，

aa，bbが実数となることを利用して，ab＝0  のときの  p，q  の値を求
めよ。

ターゲット６‒１ ［実数と複素数］➡8

⑴　a，b  は実数であるから，a2≧0，b2≧0

　　よって，a2＋b2≧ 1 　（等号成立は，a＝b＝0  に限る。）

　　ゆえに，a2＋b2＝0  ならば，a＝ 2 ，b＝ 3

⑵　aa＝（2＋3i）（2－3i）＝ 4 ……①

　　bb＝（p＋qi）（p－qi）＝ 5 ……②

　　ab＝0  の両辺に  a b  をかけると，aa･bb＝0

　　①，②より， 4 （ 5 ）＝0　　 5 ＝0

　　⑴より，p＝ 6 ，q＝ 7

　次の数の平方根を求めよ。
⑴　－36 ⑵　－125

ターゲット６‒２ ［負の数の平方根］➡9

⑴　± 36 i＝ 1 ⑵　± 125 i＝ 2

ターゲット６‒１の答

1 0 2 0 3 0

4 13 5 p2＋q2

6 0 7 0

a＞0 のとき，－aの平
方根は，± a i

ターゲット６‒２の答

1 ±6i 2 ±5 5  i
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トレーニング
　　次の数を iを用いて表せ。
□⑴　 -2 □⑵　 -5 □⑶　 -9

□⑷　 -25 □⑸　 －56 □⑹　 -27

　　次の数の平方根を求めよ。
□⑴　7 □⑵　36 □⑶　-10

□⑷　－15 □⑸　-16 □⑹　-49

□⑺　-18 □⑻　－72

11

12

　次の計算をせよ。

⑴　 －2× －32 ⑵　 45

－5
⑶　（ －3 ＋2）2

ターゲット７ ［負の数の平方根の計算］➡10

⑴　 －2× －32＝ 2  i×4 2  i＝ 1

⑵　 45

－5
＝ 3 5

2
＝

3

i
＝ 4

⑶　（ －3 ＋2）2＝（ 3  i＋2）2＝ 5 i 2＋4 3  i＋4＝ 6 ＋4 3  i

根号内が負の数のとき
　　 －a＝ a i  （a＞0）
として計算する。

（a＋b）2＝a2＋2ab＋b2

ターゲット７の答

1 －8 2 5  i

3 3 4 －3i 5 3

6 1

トレーニング
　　次の計算をせよ。
□⑴　 －20＋3 －45 □⑵　4 －12－ －48

□⑶　 -3× 5  □⑷　 -2× -6

□⑸　 18

－2
□⑹　 －32

－2

□⑺　 －3

12
□⑻　 15

-12

□⑼　（ -2+1）2 □⑽　（ -5-2）2

13
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まとめの問題
　次の問いに答えよ。
⑴　次の数のうち，①～③にあてはまるものをすべて答えよ。
　　3-i， 30， -1+2i， -10， 5  i

　　①　実数 　②　虚数 　③　純虚数

⑵ xを実数とするとき，次の複素数の実部と虚部を求めよ。また，③は虚数となるためのxの条件を求
めよ。

　　①　5+7i 　②　-2+8i 　③　3x－1＋（x＋4）i

　次の等式を満たす実数 x，yの値を求めよ。
⑴　x+3i=7+yi

⑵　（x-y）+（2x+y）i=4+5i

　次の計算をせよ。
⑴　（-5+4i）+（2-7i） ⑵　（4+i）+（-5+2i）

⑶　（2-5i）-（6+3i） ⑷　（-1+7i）-（8-5i）

　次の計算をせよ。
⑴　1+i+i 2+i 3 ⑵　i 6

⑶　（4+i）（-1+2i） ⑷　（5-3i）（2+7i）

⑸　（3-2i）2 ⑹　（2－i）3

1

2

3

4
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　次の複素数と共役な複素数を答えよ。
⑴　-5+2i ⑵　3-8i

⑶　6 ⑷　-4i

　次の計算をせよ。

⑴　 1-2i
i

⑵　 5i
2+i

⑶　 3+i
1+2i

⑷　 1+2i
4-3i

　次の問いに答えよ。
⑴　次の数を iを用いて表せ。
①　 -7 　②　 -16

⑵　次の数の平方根を求めよ。
①　-9 　②　-20

　次の計算をせよ。
⑴　－ －32＋2 －8 ⑵　 －24－2 －54

⑶　 8× -2 ⑷　 -7× -14

⑸　 10

－5
⑹　 －24

－6

⑺　（3+ -2 ）2 ⑻　（5－ -4 ）2

5

6

7

8
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求めよ。めよ。
　②


