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一、学习目标：
1.理解复数的几何意义，能够类比实数的几何意义得出复数的点表示，并能够在复数的点表示基础上结合复数相等的概念整体认识复数的向量表示．
2.能从形与数两个角度认识复数的模以及共轭复数．会求复数的模以及共轭复数．
3．感悟“类比”、 “化归与转化”、“数形结合”等思想方法.
二、学法指导：	
    我们在前一节课学习了复数的概念，可能大家都跟原来的数学家一样，觉得虚数是“虚幻”的数，那么这一节课，我们将类比实数，探索复数的几何意义，大家要在积极思考的前提下，了解复数发展的历史过程，激发勇于探索、创新的精神，明确复数的几何意义，这样有助于大家对复数的理解和应用。
三、学习过程：
任务一：请大家回忆一下实数的几何意义是什么呢？
没错，实数可以用数轴上的点来表示.也就是说实数与数轴上的点是一一对应的.而也正是因为这种一一对应,我们才可以把每一个实数,用数轴上的点(几何意义)来表示.数轴上的点就是实数的几何模型,也就是实数的几何意义之一.
[image: ]
任务二：请大家回忆实数与复数之间的关系是什么？



对于复数,当虚部时，复数为实数，也就是说实数是复数的一种特殊情况． 
任务三：类比实数，探究复数是否能也用点来表示？如果可以的话，该怎么表示呢？










由复数相等的概念可知，任何一个复数都是由两个实数唯一确定的，由于分别对应了复数的实部，虚部，所以实际上复数的本质是一对有序实数对；基于有序实数对可以看成是平面直角坐标系中点的坐标，因此我们构建这样的平面直角坐标系，使得坐标系中的点的横坐标表示复数的实部，纵坐标表示复数的虚部．这样就使得在这样的平面直角坐标系中，都有唯一个点与有序数对一一对应，而有序数对又与一一对应，这样我们通过有序实数对，建立复数和点之间的一一对应关系。x
y
a
b
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由此可知，复数集中的数与复平面内的点按如下方式建立了一一对应关系，复平面中的点是复数的几何表示。



复数 有序实数对点


建立了直角坐标系来表示复数的平面叫做复平面。在复平面内轴叫做实轴，轴叫做虚轴。实轴与虚轴的交点叫做原点，原点（0，0）对应复数0。显然，实轴上的点都表示实数，除原点外，虚轴上的点表示纯虚数。













     另外如果我们以原点为起点，为终点，连接有向线段(也就是我们之后要学习的向量），显然向量由点唯一确定，反过来，点可以由向量唯一确定，因此有序实数对也可以看成是平面直角坐标系中向量的坐标，也就是说向量与有序实数对一一对应，因此这样我们通过有序实数对和，建立复数和向量之间的一一对应关系。



由此可知，复数集中的数与复平面内以原点为起点的向量建立了一一对应关系，复平面中的向量是复数的另一种几何表示。之后我们也将利用复数与向量之间一一对应的关系，从几何的角度阐述了复数的几何加法与乘法。至此，复数理论才比较完整和系统地建立起来了。
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为了方便起见，我们常把复数说成点或说成向量,并规定，相同的向量表示同一个复数。

任务四：类比实数，猜想表示的涵义。



没错，也表示的是点到原点的距离，也就是有向线段（向量）的长度（我们也称作向量的模）。










设复数对应的向量为，则向量的长度叫做复数的模（或绝对值），记作或者，如果，则=，这表明复数绝对值是实数绝对值概念的推广。由长度的计算公式，可知

例1.设复数

（1）在复平面内画出复数对应的点和向量；

（2）求复数的模，并比较他们的大小。



[image: ]（1）如图，复数对应的点分别为,所对应的向量分别为








（2），所以




一般地：两个复数的实部相等，虚部互为相反数时，这两个复数叫做互为共轭复数.虚部不等于0的两个共轭复数也叫做共轭虚数，复数的共轭复数记做，即：如，那么

思考 :若是共轭复数，那么对应的点有什么特点？关于实轴对称

练习：1.已知复数
（1）在复平面内画出这些复数对应的向量；
（2）求出这些复数的模.
（1）如下图
[image: ]



（2）,,2,4, 




例2. 设，在复平面内对应的点为，那么满足下列条件的的集合是什么图形


（1），（2）






解：（1）法一：由复数的几何意义可知，，即有向线段的长度为1，即表示点到到原点的距离为1，所以点的集合为以原点为圆心，以1为半径的圆。












         法二：由复数模的计算公式可得，若设，因为，所以，即，这里的是点的横坐标，我们习惯写为，这里的是点的纵坐标，我们习惯上写为，所以也就是我们原来见过的，即以原点为圆心，1为半径的单位圆方程。而点就是单位圆上的点。

（2）不等式1<|z|<2可以化为不等式组


不等式的解集是圆外部所有的点构成的集合.


不等式的解集是圆内部所有的点构成的集合。

这两个集合的交集就是上述不等式组的解集。


也就是满足条件的点的集合，因而所求的集合是以原点为圆心，以1和2为半径的两圆所加的圆环，不包括圆环的边界。
小结：

本节课主要学习了复数的几何意义，一是用复平面内的点表示复数；二是复数的模就是复数所对应点到原点的距离；复数的几何表示又一次沟通了代数与几何的联系，也为我们用向量方法解决复数问题或用复数方法解决向量问题创造了条件．
【*】1．给出下列命题，其中是真命题的是              


A．纯虚数的共轭复数是	
B．复数的模一定是正实数
C．复数的模为0则这个复数为零
D在复平面内，虚轴上的点所对应的复数都是纯虚数
E两个复数的模相等是这两个复数相等的必要条件
【答案】ACE
【解析】A．根据共轭复数的定义，显然是真命题；




B．由，易得，当，，显然是假命题；




C．由B可知若则，只能即，显然是真命题；
D应该是除原点外，虚轴上的点所对应的复数都是纯虚数, 显然是假命题；
E. 显然两个复数相等可以推出这两个复数的模相等，显然是真命题。
【*】2．若复数(m2－3m－4)＋(m2－5m－6)i对应的点在实轴上，则实数m的值是(　)
A．－1 	B．4
C．－1和4 	D．－1和6
【答案】D
【解析】复数(m2－3m－4)＋(m2－5m－6)i所对应的点的横坐标为m2－3m－4，纵坐标为m2－5m－6，又因为这个点在实轴上，所以纵坐标为0，即m2－5m－6＝0得m＝6或－1，故选D．
【*】3．若a、b∈R，则复数(a2－6a＋10)＋(－b2＋4b－5)i对应的点在(　　)
A．第一象限                B．第二象限
C．第三象限                D．第四象限
【答案】D
【解析】a2－6a＋10＝(a－3)2＋1>0，－b2＋4b－5
＝－(b－2)2－1<0.所以对应点在第四象限，故应选D.


【*】4.“互为共轭复数”是“”（     ）
A充分不必要条件             B必要不充分条件
C充要条件                   D既不充分也不必要条件
【答案】A
【解析】首先先看充分性：









从代数角度：因为互为共轭复数，不妨设，那么，，即，所以“互为共轭复数”是“”的充分条件




从几何角度：互为共轭复数，所以他们所对应的点关于实轴对称，因此这两个点到原点的距离相等，因此，同样“互为共轭复数”是“”的充分条件
其次再看必要性：











从代数角度：首先不妨设 ， 那么，，因为，所以，即，但是得不出，所以“互为共轭复数”不是“”的必要条件




从几何角度：因为，所以这两个复数所对应的点到原点的距离相等，也就是说他们在同一个圆上，但是圆上的点有无数个，不一定能得到这两个点关于实轴对称，所以不一定为共轭复数，同样“互为共轭复数”不是“”的必要条件




【*】5.已知复数（，i为虚数单位），且，求实数的取值范围

【答案】
思路一：由模长公式，将复数问题化为实数不等式问题解决，思路2：借助平面图形，利用复数的几何意义求解







【解析】解法一：由（，i为虚数单位），则，由已知得，解得，即，即








解法二：利用复数的几何意义，由知，在复平面内对应的点在以原点为圆心，4为半径的圆内（不包括边界）,又由知其对应的点在直线上，所以线段AB(除去端点)，为动点的集合，由图可知
编者注：带【*】的内容，初学有难度，为选学培优要求，视频2里有讲解，本课时请重点学习常规内容
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