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Stevilske mnozice

Operaciji seStevanja in mnozenja na realnih in kompleksnih Stevilih
se ujemata, zato pravimo, da je mnoZica kompleksnih Stevil
razsiritev mnoZice realnih Stevil.
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Stevilske mnozice

Na primer, naj bosta a, b € R:

(a,0) + (b,0) =(a+ b,0)=a+b

(a,0)-(b,0) =(ab—0-0,a-0+0-b) = (ab,0) = ab
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Stevilske mnozice

Re&imo enatbo x> = —1 v okviru mnoZice kompleksnih Stevil.

(a,b) - (a,b) = (—1,0).

(a®> — b, ab + ba) = (—1,0)

Iz enakosti imaginarnih delov sledi ab =0, torej je a=0 ali b =0.
Aéeje b =0, potem dobimo a®> = —1, kar pa ni mogote, saj je a
realno Stevilo.

ASe pa je a= 0, dobimo b®> =1, torej je b=1ali b= —1.
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Stevilske mnozice

Enatba x? = —1 ima torej v okviru kompleksnih 3tevil dve resitvi
(0,1) in (0,-1).
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Stevilske mnozice

Kompleksno stevilo (0,1) ozna¢imo z i in ga imenujemo
imaginarna enota.
Ker je
(b,0)-(0,1) = (b-0—0-1,b) = (0, b),
je
(a, b) = (a,0) + (b,0)(0,1)

in zato lahko vsako kompleksno $tevilo predstavimo v obliki

(a,b) =a+b-i
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Stevilske mnozice

ASe kompleksna Stevila zapiSemo v obliki a + bi, potem velja:
> i2=-1
» at+bit+ct+di=a+c+ (b+d)
» (a+ bi)(c+ di) = ac — bd + (ad + bc)i
» Realni del kompleksnega Stevila Re(a + bi) = a

)
» Imaginarni del kompleksnega $tevila Im(a + bi) = b
Pozor!
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Stevilske mnozice

Na mnozici kompleksnih $tevil C je definirano konjugiranje.
Naj bo a + bi kompleksno $tevilo. Potem je njegova konjugirana
vrednost

a+ bi=a— bi.
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Stevilske mnozice

Naj bosta z in w kompleksni $tevili. Hitro se lahko prepri¢amo, da

velja:
>»Z=12z
>» z+w=ZzZ+Ww
> ZW =Z-W
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Stevilske mnozice

Na primer, prepri¢ajmo se, da jezZw =z - w.
Naj bo z=a+ bi in w = c + 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

Naj bo z = a + bi kompleksno Stevilo. Potem velja:
» z+Z=a+ bi+ a— bi =2a=2Re(z),
» z—Z=a+ bi— (a— bi) = 2bi = 2Im(z)i,
» z-z=(a+ bi)-(a— bi) = a° + b2,

torej je
z
zZ - =
a2 + b2
in zato _
-1 _ z
a2 4+ b2’
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Stevilske mnozice

Sledi, da je za kompleksno 3tevilo z = a + bi njegov inverzni
element za mnozenje enak

4 1 1 a— bi a— bi
Z = — =

z a+bi:(a+bi)(a—bi)_a2+b2'

Torej dve kompleksni Stevili w = ¢ + di in z = a + bi delimo po
pravilu

di di)(a — bi
W:z:K—CjL i (c+di)(a— bi)

z a+bi (a+ bi)(a— bi)

_ (c+di)(a— bi)
B a+ b
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Stevilske mnozice

Primer
Izraunajte
2—3i
i-(=141)
_2-31 . 2-31 1
1-(—1+1) (3 -4) = 1.(-1-1) 3-4i
2-3i 3+4i _(2-31)(A41) | 344i

1-1 (3-4i)(3+41) — (1-D)(a+) 3FP+4?

(5—1)(3+41) _ 104171 _
= 2.2 ) + 501
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Stevilske mnozice

Absolutna vrednost kompleksnega $tevila z = a + bi je definirana z
enakostjo

|z| = Va% + b2,
Vemo, da je z-Z = a® + b2, torej je

|z| =Vz-Z.
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Stevilske mnozice

Za absolutno vrednost veljajo naslednje lastnosti:
> [z = 2]
> |z w|=|z] - |w]

> |z 4+ w| < |z| + |w|, trikotniska neenakost
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Stevilske mnozice

Kompleksna $tevila lahko predstavimo kot tocke v ravnini.
Na abscisno os nanagamo realni del kompleksnega S$tevila, 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

Kompleksno Stevilo a 4+ bi predstavimo v kompleksni ravnini s
kartezi¢nima koordinatama (a, b).

Gregor Dolinar Matematika 1



Stevilske mnozice

Lahko pa kompleksno $tevilo a + bi predstavimo tudi s polarnimi
koordinatami:

» dolZina krajevnega vektorja do totke (a, b), torej oddaljenost
totke (a, b) od koordinatnega izhodi¥¢a

r=+/a?+ b2 = |a+ bi

> polarni kot ¢, torej kot med abscisno osjo in krajevnim
vektorjem do totke (a, b), za katerega velja

a=rcosy, b=rsing
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Stevilske mnozice

Torej je
; b
anp = —.
L

Pozor! Z enakostjo tanp = g polarni kot ni enoli¢no dologen.

Primer

Za z=1+1je polarni kot p = Z

41
P = %ﬂ, v obeh primerih pa je tany =tanvy = 1.

zaw = —1—1 je polarni kot
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Stevilske mnozice

Polarni zapis kompleksnega Stevila je
a—+ bi = r(cosp +1isinp).

Opomba
Dve kompleksni 3tevili z = r(cos ¢ +isiny) in
w = p(cos v + isine)) sta enaki, & je

> r=p

> o =1+ 2km, k€ Z
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Stevilske mnozice

Primer
Zapisite v polarni obliki kompleksno %tevilo z = —1 — /3i.

>zl = /(12 + (V3R = VA =2

> ap:arctan:—f:arctan\@:%—i—w:%’r
4 4
—1—\/§i:2(cos§+isin ?ﬂ)
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