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Stevilske mnozice Kompleksna 3tevila

Na mnozici kompleksnih $tevil C je definirano
konjugiranje.

Naj bo a + bi kompleksno 3tevilo. Potem je njegova
konjugirana vrednost

a-+ bi = a— bi.
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Stevilske mnozice Kompleksna 3tevila

Naj bosta z in w kompleksni Stevili. Hitro se lahko
prepricamo, da velja:

0z =2z
o Z+W=Z+Ww
oZW =Z - W
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Kompleksna 3tevila

Na primer, prepri¢ajmo se, da je zZw =Z - w.
Naj bo z=a+ bi in w = ¢ + di. Potem je:

(a+ bi)(c + di) = ac — bd + (ad + bc)i
= ac — bd — (ad + bc)i

— (a— bi)(c — di)

—(a+ bi)-(c+di)
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Stevilske mnozice Kompleksna 3tevila

Naj bo z = a + bi kompleksno Stevilo. Potem velja:
o z+Z=a+ bi+ a— bi =2a=2Re(z),
o z—Z=a+ bi— (a— bi) =2bi = 2Im(z)i,
o z-Z=(a+ bi)-(a— bi) = a*+ b
torej Je

V4

R
a> + b?

z
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Stevilske mnozice Kompleksna 3tevila

Sledi, da je za kompleksno $tevilo z = a + bi njegov
inverzni element za mnozenje enak

a1l 1 a-bi a-bi
z a+bi (a+bi)(a—bi) a2+ b2

Torej dve kompleksni Stevili w = ¢ + di in

z = a—+ bi delimo po pravilu

W c+di  (c+di)(a— bi)
"z a+bi (a+ bi)(a— bi)

_ (c+di)(a— bi)
- a2+ b? '
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Stevilske mnozice Kompleksna 3tevila

Izra¢unajmo

23,
ﬁ.@ 4i).

v
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Stevilske mnozice Kompleksna 3tevila

Absolutna vrednost kompleksnega Stevila z = a + bi
je definirana z enakostjo

1z| = V&% + b2

Vemo, da je z -z = a® + b?, torej je

z| =Vz-Z.
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Kompleksna 3tevila

Za absolutno vrednost veljajo naslednje lastnosti:
o [z| = |7]
o |z-w|=|z|-|w]

o |z+ w| < |z| + |w]|, trikotniska neenakost
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Stevilske mnozice Kompleksna 3tevila

Kompleksna Stevila lahko predstavimo kot to¢ke v
ravnini.

Na abscisno os nanasamo realni del kompleksnega
Stevila, na ordinatno os pa imaginarni del
kompleksnega Stevila.

Absicno os imenujemo realna os, ordinatno os
imenujemo imaginarna os, ravnino pa kompleksna
ravnina.
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Stevilske mnozice Kompleksna 3tevila

Kompleksno $tevilo a + bi predstavimo v kompleksni
ravnini s kartezi¢nima koordinatama (a, b).
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Stevilske mnozice Kompleksna 3tevila

Lahko pa kompleksno Stevilo a 4 bi predstavimo
tudi s polarnimi koordinatami:
o dolZina krajevnega vektorja do tocke (a, b), torej

oddaljenost totke (a, b) od koordinatnega
izhodis¢a
=V a’+ b?> =|a+ bi
o polarni kot ¢, torej kot med abscisno osjo in
krajevnim vektorjem do totke (a, b), za katerega
velja
a=rcosy, b=rsinp
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Stevilske mnozice Kompleksna 3tevila

Torej je
b
tanp = ;
Pozor!
Z enakostjo tan ¢ = g polarni kot ni enoli¢no
dolo¢en.

Zaz=1+ije polarni kot p=7,zaw=—-1-1ije
polarni kot ¢ = 2, v obeh prlmerlh pa je
tan p = tany = 1.
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Stevilske mnozice Kompleksna 3tevila

Polarni zapis kompleksnega Stevila je

a—+ bi = r(cosy +isingp).

Opomba

Dve kompleksni Stevili z = r(cos + isinp) in
w = p(cost + isin)) sta enaki, e je

o r—=p

o =1+ 2km kEZ
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Stevilske mnozice Kompleksna 3tevila

Zapisimo v polarni obliki kompleksno Stevilo

z=—1—+/3i.
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Stevilske mnozice Kompleksna 3tevila

Oglejmo si, kako mnozimo dve kompleksni Stevili,
dani v polarni obliki.

Naj bo z; = ri(cos 1 +isinq) in

7 = rp(cos py +1sin 7).

Potem je

71 - zp = r1r(CoSs p1 COS Yo — Sin Y1 Sin Yy

+i(cos 1 sin @y + sin @1 cos ))

= rir(cos(p1 + o) + isin(y1 + ©2))
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Stevilske mnozice Kompleksna 3tevila

Torej kompleksni Stevili zmnoZimo tako, da
zmnozimo njuni absolutni vrednosti, polarna kota pa

seStejemo.
Podobno z uporabo adicijskih izrekov pokazemo, da
je

z r .

= —l(cos(gol — @p) +isin(p1 — p2)).

22 r2
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V posebnem primeru, ko je
71 =2z =z = r(cosp +isiny), dobimo

7% = r*(cos(2¢p) + isin(2yp)),

oziroma Moivrovo formulo

z" = r"(cos(ny) +isin(ny)),
kjer je n € N.
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Stevilske mnozice Kompleksna 3tevila

Primer

Naj bo z = v/2 — iv/2. lzratunajmo z8.
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Stevilske mnozice Kompleksna 3tevila

Naj bo z dano kompleksno Stevilo. Pois¢&imo vse
reSitve enacbe
w' = z.

Opomba. Videli bomo, da ima ta enacba n resitev.
Izrazu, da je w n-ti koren $tevila z se bomo
izogibali.

Zapisimo kompleksni $tevili z in w v polarni obliki:
z=r(cosp +1ising), w = p(costy +isinv)).
Potem je po Moivrovi formuli

p"(cos(ny) +1isin(ny)) = r(cos @ +isin ).
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Stevilske mnozice Kompleksna 3tevila

Sledi, da je
o p = r%
o tp = LK Kier je k € Z.
Kljub temu, da je k lahko poljubno celo 3tevilo,

dobimo zaradi periodi¢nosti funkcij sinus in kosinus

samo n razli¢nih vrednosti izraza
cos £X2T | jgin £k,
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Stevilske mnozice Kompleksna 3tevila

Enatba w” = r(cosp +isiny) ima n resitev in sicer

2k 2k
Wi = rn (cosgp—l_ 7TnLisinu),
n n

kjer je k =0,1,...,n— 1.
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Stevilske mnozice Kompleksna 3tevila

Primer

Poié¢imo vse resitve enatbe w* = —1 +1.
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Stevilske mno ompleksna te
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