Zadatak 201 (Lara, gimnazija)

Jednakost - +

=i tocna je za realne brojeve x iy za koje vrijedi jednakost:

1+i 1-2-i
A x-y=1 B.x-y=1 C.x-y=-1 D.x+y=1
Rjesenje 201
Ponovimo!
1 ¢ _a-c b ab a b a+b
b.d_b-cl ’ c ¢ non on

Kompleksan broj je broj oblika
Z=x+Yy-I,

gdje su x iy realni brojevi, a i imaginarna jedinica. Broj x zove se realni dio kompleksnog broja z, a
broj y imaginarni dio kompleksnog broja z. Pisemo:

x=Rez , y=Imz
Standardni ili algebarski oblik kompleksnog broja je oblika

z=x+y-i,

gdje su x iy realni brojevi.
Za kompleksne brojeve x + y - i1 x —y - i kaZemo da su kompleksno konjugirani jedan drugome.
Simbol konjugiranja jest povlaka iznad broja koji se konjugira:

I=x+yi = E:x—y-i.
UmnoZak dvaju konjugirano kompleksnih brojeva realan je broj'i nenegativan broj:

(x+y-i)~(xfy-i):x2+yz

Prosiriti razlomak znaci brojnik i nazivnik tog razlomka pomnoZiti istim brojem razli¢itim od nule i
jedinice

a a-q

—===", n#0, n#l.
b «b-n
Zakon distribucije mnoZenja prema zbrajanju.
a~(b+c):a~b+a-c s a~b+a-c':a-(b+c').

Dva su kompleksna broja jednaka ako i samo ako su im medusobno jednaki realni dijelovi i
medusobno jednaki imaginarni dijelovi, tj.

at+b-i=c+d-i & a=c , b=d.

Skratiti razlomak znaci brojnik i nazivnik tog razlomka podijeliti istim brojem razli¢itim od nule i
jedinice

an_d ,n#0 , n#1.
b-n b
1-i 142-i x-(1-i (1+2-i
Xy x dmh oy dw2d o xe()  ye(e2d)
1+i 1-2-i I+i 1=i 1-2+d 1+2-i (1+i)-(1=i)  (1-2-i)-(1+2+i)
—x-1 +2.-v-i —x-1 +2.v-i —x-1 +2.v-1
3xxz+y yz:l,:xxl+y yz:l,jxxz+y yl:i:
12412 124,72 1+1 1+4 2 5

—x- +2-v-i
X=xi ¥ y-i
2
= 5x=-5xi+2-y+4-y-i=10-i = 5-x+2-y-5-x-i+4-y-i=10-i =

=i/ 10 = 5-(x—-xi)+2-(y+2-y-i)=10-i =

= (5 x+2-y)+(=5-xi+4-yi)=10-i = (5-x+2-y)+(-5-x+4-y)-i=0+10-i =



jednakost kompleksnih 5:x+2-y=0 metoda suprotnih
= = = = 6-y=10 =

brojeva =-5-x+4-y=10 koeficijenata
10 10 5
= 6-y=10/:6 = y=— = y=— = y=—.
6 6 3
Racunamo x.
5-x+2-y=0 5 10 10
5 = 5x+2—=0= 5x+—=0= S5:x=—— =
y== 3 3 3
3
10 1 2
= 5x=——/ - = x=—.
3 5 3
Dakle,
25
x’ y = —=>=
(0)=[-2.]
Sada je:
2 5 -245 3 3
Xty=——+— = x+y= = x+y=— = x+y=— = x+y=1
3 3 3 3
Odgovor je pod D.
Vjezba 201
Jednakost %+1 5 - =1 to¢na je za realne brojeve x 1"y za koje vrijedi jednakost:
+i 1-2-§
A x-y=1 B . x-y=1 Cixry=-1 D . x+y=1

Rezultat: D.

Zadatak 202 (Matej, gimnazija)
(1+ i)6 —(1—i)6

(1+i)6 ~(1—i)6

Pokazatidaje z = imaginaran broj.

Rjesenje 202
Ponovimo!
m . 2
(an) =a” n R i2=—l s (a+b) =a2+2~a~b+b2.
2 3 3
(a—b) =c12—2~a~b+l72 s an~bn=(a~b)n s (—a) =—a .
1 n m n+m .3 . a " n—m
a =a , a -a =a , I==i , —g=a .
a
Kompleksan broj je broj oblika
z=x+y-i,

gdje su x i y realni brojevi, a i imaginarna jedinica. Broj x zove se realni dio kompleksnog broja z, a
broj y imaginarni dio kompleksnog broja z. PiSemo:

x=Rez , y=Imz
Standardni ili algebarski oblik kompleksnog broja je oblika
Z=x+y-i,
gdje su x iy realni brojevi.
Za kompleksne brojeve x +y - iix —y - i kaZzemo da su kompleksno konjugirani jedan drugome.
Simbol konjugiranja jest povlaka iznad broja koji se konjugira:

Z=X+y'i = z=x—Yy-L
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UmnozZzak dvaju konjugirano kompleksnih brojeva realan je broj i nenegativan broj:

(x+ y-i)~(x—y-i) =x2 +y ’
Imaginaran broj jednak je umnosku realnog broja b i imaginarne jedinice i.
b-i.
Zakon distribucije mnoZenja prema zbrajanju.

(14(17+c')=a4b+a-c' s all7+a-c=a-(b+c).

(1+l.)6_(1_l.)6 ) ((1+i)2)3—((1—i)2)3 ) (1+2-i+i2)3—(1—2~i+i2)3

(1+0)°-(1-9)° (144)-(1-0)° (12+12)6
~ (1+2-i—1)3—(1—2~i—1)3 ~ (1+2~i—l)3 —(1_2.,-_1)3 B (2.,-)3 —(—2~i)3 )
- (1+1)6 - 26 = 26 =

Vjezba 202

(140)° —(1-i)°
(1+i)*-(1-i)*

Pokazatidaje z = imaginaran broj.

Rezultat: —1.

Zadatak 203 (2B, TUPS)
Prikazi u kompleksnoj ravnini skup tocaka z za koje vrijedi uvjet:
a) |z|=4 b) |z|<4 o) |z]|<4
Rjesenje 203

Ponovimo!
(\/; ) =a.

z=x+y-i,

Kompleksan broj je broj oblika

gdje su x iy realni brojevi, a i imaginarna jedinica. Broj x zove se realni dio kompleksnog broja z, a
broj y imaginarni dio kompleksnog broja z. Pisemo:

x=Rez , y=Imz
Standardni ili algebarski oblik kompleksnog broja je oblika
Z=x+y-i,
gdje su x i y realni brojevi.
Modul ili apsolutna vrijednost kompleksnog broja z = x + y - i definira se formulom

[ 2 2
=4x +y .

Kompleksne brojeve predocujemo u koordinatnoj ravnini koju zovemo kompleksna ili Gaussova
ravnina.

<



Kruznica je skup svih tocaka u ravnini jednako udaljenih od zadane tocke (sredista).
Polumjer ili radijus je duZina koja spaja srediSte kruZnice s bilo kojom to¢kom kruZnice. Duljina
polumjera oznacava se slovom r.
Krug je skup svih tocaka ravnine kojima je udaljenost od zadane tocke S manja ili jednaka zadanom
broju r > 0 (polumjeru kruga).
KruZnica polumjera r sa srediStem u ishodistu koordinatnog sustava naziva se srediS$nja kruzZnica i
njezina je jednadzba

X +y =r
Krug polumjera r sa sredistem u ishodistu koordinatnog sustava ima jednadzbu:

e zatvoreni krug

X2+)'2<12
e otvoreni krug
2 2 2
x Ty <1
a)
[ 2 2 / 2 2 [ 2 2 2 2
|Z|=4:> X +y =4 = x4y =4/2:>(x+yj=4 =
2 2 2
2 2 2 X +y =r
=>x +y =47 = = r=4.
2 2 2
x“+y =4
Alm
0 4  Re
b)

2
|z|<4 = \[x2+y2<4 = \/x2+y2<4/2 = (\1x2+y2j <42 =

2 2 2
2 2 2 x +y <r
=>x +y <47 = = r=4.
x +y <4



m

Y

9

2
x +y <r
=>x +y <47 = ) ) = r=4
x +y <4
Am

\ 4

Vjezba 203
Prikazi u kompleksnoj ravnini skup tocaka z za koje vrijedi uvjet | z | <3.
Rezultat:

A Im

Y




Zadatak 204 (Tomislav, gimnazija)
Jedan faktor u rastavu polinoma x* — 1 na faktore jest i kompleksan broj:
A l=x-i B . x—i C.—1-x-i D.—i
Rjesenje 204
Ponovimo!
m .
(a”) =a” n R a2—172=(a—l7)~(a+b).
Kompleksan broj je broj oblika
z=x+y-i,
gdje su x iy realni brojevi, a i imaginarna jedinica. Broj x zove se realni dio kompleksnog broja z, a
broj y imaginarni dio kompleksnog broja z. Pisemo:
x=Rez , y=Imz
Standardni ili algebarski oblik kompleksnog broja je oblika
z=x+y-I,
gdje su x iy realni brojevi.
Za kompleksne brojeve x + y - i1 x —y - i kaZemo da su kompleksno konjugirani jedan drugome.
Simbol konjugiranja jest povlaka iznad broja koji se konjugira:

I=x+y'i = z=x—Yy-I
UmnoZak dvaju konjugirano kompleksnih brojeva realan je broj i nenegativan broj:

(vt yei) (x=yei) =z 4y
e () 2 (P (2 )l (e ) (i) ()=
=(x—l)-(x+1)-(,x—i)~(x+i).

Odgovor je pod B.
Vjezba 204
Jedan faktor u rastavu polinomax* — 1 na faktore jest i kompleksan broj:
A l-—x-i B. x+i C.—1-x-i D. —i
Rezultat: B.

Zadatak 205 (Miroslav, gimnazija)
Kompleksan broj z iz prvog kvadranta kompleksne ravnine ima svojstvo da je Re (z) Cetiri
puta veéi od Im (z). Koliko puta je Re (z%) veéi od Im (z%)?
A. 16 B.1.875 C. 285 D. 2.55
Rjesenje 205
Ponovimo!

i ==1 (a‘b)nzan‘bn R (a+17)2=a2+2~a‘b+b2.

Kompleksan broj je broj oblika

7=x+y-i,
gdje su x iy realni brojevi, a i imaginarna jedinica. Broj x zove se realni dio kompleksnog broja z, a
broj y imaginarni dio kompleksnog broja z. PiSemo:

x=Rez , y=Imz

Standardni ili algebarski oblik kompleksnog broja je oblika

z=x+y-i,
gdje su x i y realni brojevi.
Skratiti razlomak znaci brojnik i nazivnik tog razlomka podijeliti istim brojem razli¢itim od nule i
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jedinice
a-n a

—=—,n#0, n#l.
b-n b
Kako izracunati koliko je puta broj b veci od broja a?
by,
a

Iz uvjeta
Re(z)=4-Im(z)
slijedi da kompleksan broj ima oblik
z=4-x+x-i, x>0.
Racunamo omjer:

Re(16-x2+8-x2-i+(x-i)

[\S)
~——

Im(16-x2+8-x2-i+(x-i)

\S)
~—

Re zz) Re(16-x2+8-x2-i—x2) Re(zz) Re(lS-x2+8-x2-i)
) ) Im(lS-x2+8-x2-i)

2 2
Rel z ) 15-x2 Re(z ) 15_’\,2 Re(z ) 15 Re(z )
Im(zz)

=1.875.

Odgovor je pod B.
Vjezba 205
Kompleksan broj z iz prvog kvadranta kompleksne ravnine ima svojstvo da je Im (z) Cetiri
puta manji od Re (z). Koliko puta je Re (z*) veéi od Im (z%)?
A. 16 B.1.875 C.2.85 D. 2.55
Rezultat: B.

Zadatak 206 (Dragica, srednja skola)

Iz (1 —i)5 =a+b-i slijedi:

A.a-b=1 B.a+b=0 C.a+b=-1 D.a-b=0
Rjesenje 206
Ponovimo!
i2:—l ’ i3:—i ’ al:a ’ an.am:an+m ’ (a~b)n:an-bn.



3 2 m .
(a—b) :a3—3~a2~b+3~a~bz—b3 s (a—b) :a2—2~a-b+172 s (an) :an m.
Zakon distribucije mnoZenja prema zbrajanju.
a~(b+c) =a-bt+a-c , a-b+a-c :a-(b+c’).
Kompleksan broj je broj oblika
Z=x+y-I,
gdje su x iy realni brojevi, a i imaginarna jedinica. Broj x zove se realni dio kompleksnog broja z, a
broj y imaginarni dio kompleksnog broja z. PiSemo:
x=Rez , y=Imz
Standardni ili algebarski oblik kompleksnog broja je oblika
z=x+y-I,
gdje su x iy realni brojevi.
Dva su kompleksna broja jednaka ako i samo ako su im medusobno jednaki realni dijelovi i
medusobno jednaki imaginarni dijelovi, tj.
atb-i=c+d-i & a=c , b=d.
l.inacica
3

(l—i)5=a+b-i = (1-i) -(1—i)2=a+b~i =

= (13—3~12~i+3~1~i2—i3)~(1—2~i+i2)=a+b~i =

= (1-3-1-i+3-1-(=1)=(=i))- (1-2¢i=1) =a+b-i =
= (1-3-i=3+i)-(1-2-i-1)=a+b-i = (-2-2-i)-(-2-i)=a+bi =

s 4ivdi—arbi = 4itdo(=1)=a+bi = 4i-d=a+b-i =

jednakost A
a=-—
= a+b-i=—4+4-i = | Kempleksnih | = } = a+b=-44+4 =

brojeva

= a+b=-4+4 = a+b=0.
Odgovor je pod B.
2.inacica
2
(1—i)5=a+b-i = (1—i)4~(1—i)1=a+b-i = ((1—1’)2) (1=i)=a+bi =

% 2
= (1—2-i+i ) (1=i)=a+b-i = (1-2-i-1)" (1-i)=a+b-i =
= (1212 (1=i)=atbi = (~2-i) -(1=))=a+bi = (-2)* i 2 -(1=i)=atbi =
= 4-i2-(1—i)=a+b-i = 4-(-1)-(1-i)=a+b-i = —4-(1-i)=a+b-i =
jednakost

a=-4
= —44+4-i=a+b-i = a+b-i=—-4+4-i = | kompleksnih | = bea } =
brojeva -
= a+b=-4+4 = a+b=-4+4 = a+b=0.

Odgovor je pod B.



Vjezba 206
5
Iz (1-i)" —a—b-i=0 slijedi:

AL B

Loy c.2=1 D.a-b=16
b b

Rezultat: C.

Zadatak 207 (Sanja, gimnazija)
Ako je z=2+11-i, onda je 3z +3 2 = 4. Dokazati!

Rjesenje 207
Ponovimo!
2 3 3/ 3
i“=-1 , i"=—i , Aa =a
3 3
(a+b) :a3+3~a2~b+3~a~bz+b3 s (a—b) :a3—3~a2-b+3~a~b2—b3.

Kompleksan broj je broj oblika
z=x+y-i,

gdje su x 1y realni brojevi, a i imaginarna jedinica. Broj x zove se realni dio kompleksnog broja z, a
broj y imaginarni dio kompleksnog broja z. PiSemo:
x=Rez , y=Imz
Standardni ili algebarski oblik kompleksnog broja je oblika
=X+ _)" . [',
gdje su x iy realni brojevi.
Za kompleksne brojeve x + y - i1 x —y - i kazemo da su kompleksno konjugirani jedan drugome.
Simbol konjugiranja jest povlaka iznad broja koji-se konjugira:
I=X+y b= E:x—y-i.
Zakon distribucije mnoZenja prema zbrajanju.
a~(b+c) =d>b+a-¢c , a-b+a-c :a-(b+c’).
Uocimo da je:

. (2+i)3 =2343.2%043.2.0 %443 =8+3-4-i+6-(-1)-i=

=8+4+12-i-6-i=2+11-§

. (2—1‘)3 =23 3024324223 =8-3-4-i+6-(-1)—(~i)=

=8-12-i-6+i=2-11-i.

Sada je:
3— 3= z=2+11-z':(2+i)3 3 3 3 3
\/Z+\/7= B | 5= (2+i) +3(2-i) =
z=2-11-i=(2-i)
=2+i4+2—-i=2+i+2-i=4.
Vjezba 207
Ako je z=2+11-i, onda je 3/z % 2 = 2-i. Dokazati!
Rezultat: Dokaz analogan.



Zadatak 208 (Iva, gimnazija)

-2
31
Vrijednost izraza (1+i-\/§) (T——J jednaka je:
2 2
A.i-\/g—4-i B.# C.-8-i D.\J6+i-\/6 E. -8

2
Rjesenje 208
Ponovimo!
-n n
n m n+m 1 a b a-b (aj (bj 2
a a =a , a =a , ———= s — =|— , 1 =-1.
n on n b a
5 B n " 3
(a+b) =a“"+2-a-b+b , (a~b)”:an »" , (j == - L =71
b b
2 2
(a—b) =a2—2~a~b+l72 s (\/;) =a |, (a—b)~(a+b)=(12—b2.
3
n:ﬁ s (a+b) :a3+3~a2~b+3~a~bz+b3.

1
Zakon distribucije mnoZenja prema zbrajanju.
a~(b+c) =a-bt+ta-c , ab+a-c =a~(b+c).

Prosiriti razlomak znaci brojnik i nazivnik tog razlomka pomneZiti istim brojem razli¢itim od nule i
jedinice

a a-n

—=—, n20, n#l.

b b-n
Skratiti razlomak znaci brojnik i nazivnik tog razlomka podijeliti istim brojem razli¢itim od nule i
jedinice

a:fs a

——=—,n#0, n#l.
bon b

Kompleksan broj je broj oblika
z=x+y-i,

gdje su x 1y realni brojevi, a i imaginarna jedinica. Broj x zove se realni dio kompleksnog broja z, a
broj y imaginarni dio kompleksnog broja z. PiSemo:
x=Rez , y=Imz
Standardni ili algebarski oblik kompleksnog broja je oblika
Z=x+y-i,
gdje su x 1y realni brojevi.

1.inacica

(Hi.ﬁ)?%_ﬂ_zz(lﬂaﬁ)

:(1+2.,-.ﬁ+(,-.ﬁ)2].(1+,-.ﬁ).(ﬂ)z:

:(1+2~i~\/§+i2~(\/§)2j~(1+i~\/§)~ -
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=(142:-3+(-1)-3)-(1+i4/3) 2 5> =(1+2:1-3-3)(1+i-/3) 2

1-2-i+i 1-2-i-1

=(~2+2:i/3)-(1+i/3): 2 ~2:(1-i3)-(1+i/3): 2 _

1—2.i-1 2.

Odgovor je pod C. S
2.inagica 3 L
) -
=(13+3-12-i-\/§+3-1-(z’-\/§)2+(i-\/§)3]-(%J_2=
=(1+3-1-i-ﬁ+3-1-i2-(\ﬁ)2+i3-(5)3]. g}zz
(1+3-i~\/§+3~1~(—1)~3i-(ﬁ)z.(\/ﬁ)lj.ilﬁi;i
=(1+3:i{3-9-i:3-\3): 2 5 =(1+3i:43-9-3-1-3). 2_ =

1-2-i+i 1-2-i-1

=(1+3-i-ﬁ—9—3-i-ﬁ)-] 2, -=-8. 2 .=8-i.=8-i.=8-l.=%l.=
IR . .

Odgovor je pod C.
Vjezba 208

QlH
S
[\

-2
——J jednaka je:

A.i-\/g—4-i B.l_i"/_3 C.—8-i D.\J6+i[6 E.-8

Rezultat: C.




Zadatak 209 (Iva, gimnazija)

+1 . . . .-
-+2—3-i, nadite imaginarni dio broja z.

n+m 1
a

m

, a -a =a s =a.

Prosiriti razlomak znaci brojnik i nazivnik tog razlomka pomnoZiti istim brojem razli¢itim od nule i

—=——,nz20, n#l.

Skratiti razlomak znaci brojnik i nazivnik tog razlomka podijeliti istim brojem razli¢itim od nule i

Akoje z=
1-2-i
Rjesenje 209
Ponovimo!
n a ¢ a-d+b-c
n=— , —t—=—, I
1 b d b-d
jedinice
a_a-n
b b-n
jedinice
an_a
b-n b

MnoZenje zagrada

—,nz0, n#l.

(a+b)-(c+d)=aw:+a-cl+b-c+b-cl.

Zakon distribucije mnoZenja prema zbrajanju.
al(b-i-c') =a-b+a-c

Kompleksan broj je broj oblika

E)

all7+a-c=a-(b+c).

Z=x+y-I,

gdje su x i y realni brojevi, a i imaginarna jedinica. Broj x'zove se realni dio kompleksnog broja z, a
broj y imaginarni dio kompleksnog broja z. PiSemo:

x =Rexg

]

y=Imz.

Standardni ili algebarski oblik kompleksnog<broja je oblika
z=x+y-I,

gdje su x i y realni brojevi.

Za kompleksne brojeve x +y - i1 x —y - 1 kaZzemo da su kompleksno konjugirani jedan drugome.
Simbol konjugiranja jest povlaka iznad broja koji se konjugira:

I=x+y'i = z=x—Yy-I

UmnozZzak dvaju konjugirano kompleksnih brojeva realan je broj i nenegativan broj:

(x+y-i)~(x—y-i)=x2+y2

1.inadica
-3+
1-2-i

-3+i
1-2-i

Z= +2-3-i = z=

B —3+i+2—4~i—3~i+6~i2

= z=
1-2-i

—3+i+2-4-i-3-i-6
Z:
1-2-i

=

2-3-i
+

= Z

-7-6-i
= z=———

1

7-14i—6i-12.i°

—3+i+(2-3)-(1-2i)
1-2-i

= z= =

_ =3+i+2-4-i-3-i+6-(-1)
- 1-2-i

=

-7-6-i
1-2-i

1+2-i
=
1+2-i

. : Z=
-2

_=7-14-i-6-i-12-(-1)

(-7-6-i)-(1+2-i) L

= T2 (124) :

2

+2

12

2

= z=
1+4

=



~7-14-i—6-i+12 5-20-i 5-(1-4-i) 5-(1-4+i)
= Z= = = _— _
5 5 5 5

2.inacica
—3+] 347 1+2-i -34+i)-(1+2-
PR, Y S R L LA JI. W RN z=( ) ) v2-3i =
1-2-i 1-20 142+ (1-2-i)-(1+2-i)
2 L
—3-6-i+i+2-i —-3-6-i+i+2-(-1
= .= 21 ’2 L 42-30 = z= (D, 35
-3-6-i+i-2 -5-5-i S5(-1-i
- z=%+2—3-i = z=TI+2—3-i SN G ) DU
5-(=1-4) . . . .
= Z=T+2—3-z = z=—1-i+2-3i = z=1-4i =
= z=1+4:i = Im(z)=4.
Vjezba 209
. -3+ . . o .
Ako je z=1 5 2 —-3-i, nadite realni dio broja z.
—_— .l
Rezultat: 1.
Zadatak 210 (Matej, gimnazija)
Rijesi jednadzbu |z|+z2 =0 u skupu C.
Rjesenje 210
Ponovimo!
2
(a+b) :a2+2-a~b+172 s (a~b)n:a”-b” s i2:—l.
| n m n—m
a =a , a a =a .
Kompleksan broj je broj oblika
z=x+y-i,

gdje su x 1y realni brojevi, a i imaginarna jedinica. Broj x zove se realni dio kompleksnog broja z, a
broj y imaginarni dio kompleksnog broja z. PiSemo:

x=Rez , y=Imz
Standardni ili algebarski oblik kompleksnog broja je oblika
z=x+y-i,
gdje su x iy realni brojevi.
Modul ili apsolutna vrijednost kompleksnog broja z = x + y - i definira se formulom

[ 2 2
=\ Xx +y .

Dva su kompleksna broja jednaka ako i samo ako su im medusobno jednaki realni dijelovi i
medusobno jednaki imaginarni dijelovi, tj.

e

a+b-i=c+d-i & a=c , b=d.

Da bi umnozak bio jednak nuli, dovoljno je da jedan faktor bude jednak nuli.
a-b=0 ¢ a=01ili b=01ili a=b=0.
Zakon distribucije mnoZenja prema zbrajanju.
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a~(b+(7):a~b+a-c s a~b+a-cza-(b+c).

Za realni broj x njegova je apsolutna vrijednost (modul) broj | X | koji odredujemo na ovaj nacin:

Ako je broj x pozitivan ili nula, tada je on jednak svojoj apsolutnoj vrijednosti. Za svaki x, x > 0,
vrijedi | X | =X.
Ako je x negativan broj, njegova apsolutna vrijednost je suprotan broj — x koji je pozitivan. Za svaki x,
x<0,je |x|=—x.
Neka je kompleksni broj z = x + y - i rjeSenje zadatka. Uvrstimo ga u jednadzbu.
Z=Xx+y-i
) = |x+y-i|+(x+y~i)2=O:
| Z | +z7 =0

[ 2 [

= x2+y2+x2+2-x-y-i+(y-i) =0 = x2+y2+x2+2-x-y-i+y2-i2=0:>
:>\[x2+y2+x2+2-x-y-i+y2-(—1)=03 \¢x2+y2+x2+2-x-y-i—y2=0:>
= \[x2+y2+x2—y2+2-x-y-i=0 = \[x2+y2+x2—y2+2-x-y-i=0+0-i =

jednakost \/ﬁ-’_ 2 2_0 m+ > 2_0
= | kompleksnih | = V* TY -y = SV Ty X -y = -

brojeva 2-x-y=0 2-x-y=0/:2
/ 2+ 2+ 2 2_0
- VX Yy xe-y o=
x-y=0

Ako u jednadzbi x - y = 0 slijedi x = 0 dobije-se:

x=0
2 2 2 2 2 2 2
) ) =0 +y +07 -y =0 =>4y -y =O:>|y|—y =0.
VX T+yT+xT -y =0
Zay < 0 slijedi:
y<0
) :>—y—y2=0:> —y—y2=0/-(—1) = y+y2=0:> y-(1+y)=0:>
[v[-y7=0
y =0 nije rjeSenje zbog y <0
= 1+4y=0 = y=-1.
I1+y=0
Prvo rjesSenje jednadzbe glasi:
x=0, y=-1 ) .
. ) = z=0-1-i = g =—i
I=x+Yy-1
Zay >0 slijedi:

= y-y =0= y-(1-y)=0 = =
Iy =0 (1-y) —y=0

Druga dva rjesenja glase:



x=0, y=0 ]
. ) = z=0+0i = z2=0
zZ=x+Yy-1
x=0, y=1 ) )
° ) = z=0+1i = 2y =1
Z=x+Yy-1

Ako u jednadzbi x - y = 0 slijedi y = O dobije se:
y=0
3 3 2 2 :>\[x2+02+x2—02=03\[x2+x2=0:>|x|+x2=0.
VxT+y T +x"-yT =0
Za x < 0 slijedi:

x<0

2 x=0
= —x+x =0>= x-(—1+x)=0 = =
-1+x=0

|x|+x2=0

=

x =0 nije rjeSenje zbog x <0
x =1 nije rjeSenje zbog x <0

Za x > 0 slijedi:

x>0

2 x=0 x=0
= x+x" =0 = x(1+x)=0 = = =
1+x=0 x=-1

| X | +x 2 0
x=0 : . y
= L ) = x'=0 taj slucaj je vec rijeSen.
x =—1 nije rjeSenje zbog x =0
Vjezba 210
Rijesi jednadzbu | z| =z 2 4 skupu G

Rezultat: 21=0,2,=1,23=—1.

Zadatak 211 (Ruzica, srednja Skola)

.. . 100
Dokazi identitet (1 +i ) =-2 50.
Rjesenje 211
Ponovimo!
m . 2-n+1
(a”) :an m ’ (a~b)n:a”~b” ’ (_]) n — 1.
2 o
(a+b) —a’+2.a-b+b> , io=1 il , 2= ) PRI

Potencije imaginarne jedinice i
Za ne N vrijedi

1.inacica
1+ =((1+9°)

25
50.1.502250.(1.2) 550 (L1y25 Z20 ()20

50
50
)

50
) :(1+2~i—1)50 :(1+2~i—l)50 =(2-i

:(1+2~i+i2

=2

2.inacica
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50 50

)50 S22 = (142010 =(2.4) =

(1+i)100 :((1+i)2)

50:4=12
=250.i50={ }:250-i2=250'(—1)=‘250-

:(1+2~i+i2

2
Vjezba 211
. 200
Dokazi identitet (1+)° > =219,
Rezultat: Tocno je.

Zadatak 212 (Ana, gimnazija)

Kolika je vrijednost broja a ako je (a+b-i)-(2+i267)=5 , a,beR , iZ=_12
A -2 B.0 C.2 D.5
Rjesenje 212
Ponovimo!
1 n m n+m .2 .3 . a c a-c
a =d N a a =da s 1 =—1 s 1 =— s —_—— =
b d b-d

Potencije imaginarne jedinice i
Za ne N vrijedi

4-n Aon+1 . A-n+2
l :1 1 =1 1 =

Kompleksan broj je broj oblika

>

Z=x+y-l,
gdje su x 1y realni brojevi, a i imaginarna jedinica. Broj X zove se realni dio kompleksnog broja z, a
broj y imaginarni dio kompleksnog broja z. PiSemo:

x=Rezly, y=Imz

Standardni ili algebarski oblik kompleksnog broja je oblika

z=x+y-I,
gdje su x iy realni brojevi.
Za kompleksne brojeve x + y - i1 x —y - i kazemo da su kompleksno konjugirani jedan drugome.
Simbol konjugiranja jest povlaka iznad broja koji se konjugira:

z=xtyi = sz—y“i.

UmnoZak dvaju konjugirano kompleksnih brojeva realan je broj i nenegativan broj:
(x—i—y-i)~(x—y-i) =x2 +y2

ProSiriti razlomak znac¢i brojnik i nazivnik tog razlomka pomnoZiti istim brojem razli¢itim od nule i
jedinice

a a-n
—=——,n#0, n#l.
b b-n
Zakon distribucije mnoZenja prema zbrajanju.
aA(I7+c')=a4b+a-c' s all7+a-c=a-(b+c).

Dva su kompleksna broja jednaka ako i samo ako su im medusobno jednaki realni dijelovi i
medusobno jednaki imaginarni dijelovi, tj.
a+b-i=c+d-i & a=c , b=d.
Skratiti razlomak znaci brojnik i nazivnik tog razlomka podijeliti istim brojem razli¢itim od nule i
jedinice
an_a

—=—,n#0, n#l.
b-n b
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MnoZenje zagrada
(a+b)~(c+d):a~c+a~d+b~c+b~d.

Najprije izraéunamo potenciju i**’. Eksponent 267 podijelimo s 4 i dobije se koli¢nik 66, a ostatak 3.

267 : 4=166
i267— 27 =l3=—l
3
1.inacica
. . 267 . .3 . .
(a+b-z)-(2+z )=5 = (a+b-z)-(2+z )=5 = (a+b-i)-(2-i)=5 =
= (a+b~i)~(2—i)=5/-¥ o atbi=—— = q+bi=—— 2t
2—i 2—i 2—i 24i
= a+b.i:ﬂ = a+b.i:M = a+b.i:M = a+b.i:M
(2-i)-(2+i) 22412 4+1
i 5-(2+i) i i {jednakost } a=2}
= a+bi=— = a+b-i=2+i = = = a=2.
5 kompleksnih brojeva b=1
Odgovor je pod C.
2.inacica

(a+b-i)-(2+i267)=5 = (a+b-i)-(2+i3)=5 = (a+b-i)-(2-i)=5 =
= 2a—a-it2:bi-bit=5 = 2~a~a-i+2-b-i-b-(-1)=5 =
= 2-a—a-i+2-b-i+b=5 = 2-a+b-qa-i+2-b-i=5 = (2-a+b)+(-a-i+2-b-i)=5 =
jednakost } 2-a+b=5 }
=

= (2-a+b)+(-a+2:b)i=5+0:1 = {
—a+2:b=0

kompleksnih brojeva

[metoda suprotnih} 2~a+b=5/-(—2)} -4.-a-2-b=-10
= =

= —-5a=-10 >
—a+2-b=0 —a+2-b=0

koeficijenata

= -5a=-10/:(-5) = a=2.

Odgovor je pod C.
Vjezba 212
S . . . . 267 .2
Kolika je vrijednost broja b ako je (a+b~z)~ 2+ =5,a,beR ,i =-17
A -1 B.0 C.1 D. 4

Rezultat: C.

Zadatak 213 (Katarina, maturantica)
Koliki je imaginarni dio kompleksnog broja z ako je5+3-z+6-i—4-i-z=11-27-i?

39 6
A.—13 B.— C.-3 D.——
5 5
Rjesenje 213

Ponovimo!

1 nom n+m a c a-c a=-b a b .2

a =a , a -a =a , ——=—, —=——— ., i =-1.
b d b-d n n n

Zakon distribucije mnoZenja prema zbrajanju.

17



ct-(17+c')=a-b+a-c s a-b+a-c=a-(b+c).

Prosiriti razlomak znaci brojnik i nazivnik tog razlomka pomnoZiti istim brojem razli¢itim od nule i
jedinice

a a-n

—=——,n#0, n#l.

b b-n
Skratiti razlomak znaci brojnik i nazivnik tog razlomka podijeliti istim brojem razli¢itim od nule i
jedinice

an_d ,n#0 , n#1.
b-n b
Kompleksan broj je broj oblika
z=x+y-i,

gdje su x i y realni brojevi, a i imaginarna jedinica. Broj x zove se realni dio kompleksnog broja z, a
broj y imaginarni dio kompleksnog broja z. PiSemo:
x=Rez , y=Imz
Standardni ili algebarski oblik kompleksnog broja je oblika
z=x+y-i,
gdje su x i y realni brojevi.
Za kompleksne brojeve x + y - i1 x —y - i kaZemo da su kompleksno konjugirani jedan drugome.
Simbol konjugiranja jest povlaka iznad broja koji se konjugira:
z=x+y-i = sz—_y“i.

Umnozak dvaju konjugirano kompleksnih brojeva realan je broj i nenegativan broj:
(x+ y-i)~(x—y-i) =x2 +y ’

S43-2+6-i—4-i-z=11-27-i =3 z2-4-i-7=11-27-i-5-6-i =

6—33-i
= (3-4.i)-2=6-33-i = (3=4:i).2=6-33-i /. = 7= SN
3—4.i 3—4-i
6-33-i 3+4-i (6-33-i)-(3+4-i) 18424-i-99.i—132.i 2
= z= : = z= = z=
3—4-i 3+4-i (3-4-i)-(3+4-i) 32,42
18+24:i-99-i-132-(-1) 18+24-i-99-i132 150-75-i
= z= = z= => I=— =
9+16 25 25
150 75 150 75 .
=———' = 7=———"] 7=6-3-i
25 25 25 25
Tada je
Im(z)=—3
Odgovor je pod C.
Vjeiba 213
Koliki je realni dio kompleksnog broja z ako je5+3-z+6-i—4-i-z=11-27-i?
A 13 B.6 C.-6 D.5

Rezultat: B.
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