KOMPLEKSNI BROJEVI (m©h)

imaginarna jedinica i je broj koji kvadriran daje — 1, i* = — 1
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Primjer i = 3 =i’=—1

imaginaran broj
imaginaran broj jednak je umnosku realnog broja b i imaginarne jedinice i, b - i

algebarski (standardni) oblik kompleksnog broja
z=a+b-i

a je realni dio kompleksnog broja, a=Re z, b je imaginarni dio kompleksnog broja, b = Im z
Primjeri z=4-7i => Rez=4, Imz=-7 z=1-i = Rez=1, Imz=-1
zbrajanje kompleksnih brojevaz; =a+b- i , zy=c+d-i

Z1+Z,=a+b-i+c+d-i=(@+c)+(b+d)-i

Primjer 7, =5-8i,2,=2+4i = 7+7,=5-8i+2+4i=T-4i
svojstva zbrajanja
W+ =7+127 zakon komutacije (zamjene)
(z1+22) + 23 =27 + (Zy+ Z3) zakon asocijacije (zdruzivanja)
kompleksna nula z=0+0-1=(04,0)
kompleksna jedinica z=1+0-1=(1,0)
imaginarna jedinica z=0+1-1=(0,1)

oduzimanje kompleksnih brojevaz; =a+b-i , z,=c+d-i
Z1—Z=a+b-i—-(c+d-i)=(@a-c)+(b-d)-i
Primjer 7, =-3+7i , 2,=—4+49 = 7,—2,=-3+7i—(—4+9i)=-3+Ti+4-9i=1-2i
mnozenje kompleksnih brojevaz, =a+b-i , z=c+d-i

721 Zp=(a+b-i)-(c+d-i)=(ac—bd) + (ad + bc) - i
Primjer
7, =243i, 2,=4-2i = z,-7,=(2+3i)-(4-2i)=8-4i+12i—6i" =8—4i+12i +6=14+8i

svojstva mnozenja

72, =12 7 zakon komutacije (zamjene)
(21" 20)  23=21 " (22" 23) zakon asocijacije (zdruZivanja)
21 (Zo+23) =212+ 21" 23 zakon distribucije mnoZenja prema zbrajanju

dijeljenje kompleksnih brojevaz; =a+b-i , zz=c+d-1i
z, _a+b-i c—d-i _ac+bd bc—ad .
—= - =+, 3,70
2, c+d-i c—d-i c"+d° ¢ +d

. z1=1+2i} z, 1420 2-3i 2-3i+4i+6 8+i 8 1
Primjer = 2= . — _ _°

- - = i
2, =2+3i Z, 2+3i 2-3i 22 +3° 13 13 13



reciprocna vrijednost kompleksnog brojaz=a+b i

1 1 a—b-i a b
= - R Ry R ATV L
z a+b-i a-b-i a +b” a +b
o 1 1 1-i 1-i 1-i 1 1
Primjer — = —=———=——=———
1+i 1+i 1-i 17°+1 2 2 2

jednakost kompleksnih brojevaz; =a+b-i , z,=c+d-i
7,=2, @ a=c1ib=d ili Rez;=Rez, i Imz, =Img,

kompleksno konjugiran broj brojaz=a+b-1i

z=a—b-i
Primjeri 2=4-7i = z=4+7i , z=-2+5i = z=-2-5i

svojstva kompleksnog konjugiranja

EL-Ttn (Ajzi ()= 35255 ci=(Rez) +(Im2) . 2=
modul kompleksnog brojaz =a +b - i
|2|=r=p=|a+b-i|=\a’+5" = (Rez) +(imz)
primer  2=24Ti = || = | (V2) +(JT) V2T =0 =3

svojstva modula kompleksnog broja

|Z1'Z2|:|Z1|'|Z2| ’ ‘Zn :|Z & L :|Zl| ) |ZI+ZZ|S|Z1|+|Z2|
2 |Zz|
dijeljenje kompleksnog broja realnim brojem

a+b-i a b .

=—4—i

c c c
Primjer ﬂ=§—§i=3—4i
2 2 2

drugi korijen iz negativnog broja
x>0 = 1/—le'-\/;
Primjer J-16=/16-(-1) = /16 /-1 =4i

trigonometrijski oblik kompleksnog broja
z=r-(cos@+i-sing)

r=p= | z | je modul ili apsolutna vrijednost kompleksnog broja (udaljenost od ishodista kompleksne
ravnine), @ je argument kompleksnog broja za kojeg vrijedi 0 < ¢ < 2n (oznaka ¢ = arg z)

eksponencijalni oblik kompleksnog broja
z=r-¢"? , eje baza prirodnog logaritma, e = 2.718281828...

veza pet najpoznatijih brojeva u matematici
e€"+1=0

operacije s kompleksnim brojevima u trigonometrijskom obliku

z, =r1‘(cos¢)1+i‘sin(p1) , 2, =rz'(COS(P2 +i-sin¢)2)



zbrajanje

Z1+z2=(r1‘cos(p1+r2-cos(p2)+(rl-sin(p1+rz-sin¢)2)-i

oduzimanje
21—%, =(r1 “COSQ, — 1, -cos¢)2)+(r1 sinQ, —r, -sin(pz)-i

mnozenje

_ .. _ i-(p,+0,)
zl-zz—rl‘rz-[cos(gol+(p2)+z-sm((p1+go2)] L n=nne

2, =2-(cos30° +i-sin30")
Primjer = 72, =6-[cos9o0 +i-sin90°:|=6-[0+i-1]=6i
2 =3-(cos600 +i-sin60°)

dijeljenje
5 .. Z, K i(e-e)
L="T.cos(@,—¢,)+isin(p, - , L=l
L= eos(oi-)visin(p-p2) | =2
Primjer
z, =4-(cos70" +i-sin 70" 3
= ) :izi-[cos60°+i~sin60°]=2~ l+i~£ =1+./3i
Z2=2~(c05100+i-sin100) 2 2 2
potenciranje
anr"(cosn¢+151nn¢) , ZV’:rV’,eLn(IJ
Primjer
¢=2(cos107+7-sin10°)
3
z6=26-(cos6~100+i~sin6~100)=64~(cos600+i~sin600)=64~E+i~§1=32+32~ 3i
korjenovanje
+k-27 . . @e+k-27w
d_zd_r-(cos("—ﬂ-sm("—j L k=0,1,23,...n-1
n n
Primjer

¢ =64-(cos60” +i-sin60°) , /2 =2

n==6
k=0,1,2,3,4,5

0 1 0).2600 0 1 0.2600
k=0 = €/7=$’/64-(cos60 +2 00 4 i 5in +(6) 30 ]=2-(cos10°+i-sin100)

0 (U 0 0
k=1= 3/7=16/64-(cos60 +é 200, i sin &0 +é 50 J=2-(C0s700+i-sin700)

0 0 0 0
k=2 = §7=6a | cos T2 1 GO 2300 1y (cos130° +4-sin130°)

6 6
0 0 0 0
k=3 = §fz=464| cos® +Z 0 4 sin &0 +2 3607122 (cos190° +i-sin190° )

6 6

0 0 0 0

6 6

0 0 0 0
k=4 = §7=964 [ cos L2305, 80 +4:360 ]=2-(cos2500+i-sin2500)
]=2-(cos3100+i-sin3100)



trigonometrijski prikaz kompleksnog broja (I. kvadrant kompleksne ravnine)
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r=|z|=1/x2+y2

¢ je argument kompleksnog brojaz, 0 < ¢ <2n

;g¢zl = gozarclgzztan_1 2
x x x

z=r-(cos@+i-sing)

r=|z|=«/x2+y2

tga=2 = a=arctg>=tan™ 2
X X X

¢ je argument kompleksnog brojaz, 0 <¢ <2n

=180 - ili p=7r—a

z=r-(Cos@+i-sing)

trigonometrijski prikaz kompleksnog broja (III. kvadrant kompleksne ravnine)
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trigonometrijski prikaz kompleksnog broja (IV
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P=|c| =7y

tga=2 = a=arctg2=tan™ 2

X X X

¢ je argument kompleksnog brojaz, 0 < ¢ <2n

=180+ ili p=r+a

z=r-(cos@+i-sing)

. kvadrant kompleksne ravnine)

r=|z|=1/x2+y2

tga=2 = a=arctg> =tan™ 2

X X X
¢ je argument kompleksnog brojaz, 0 < ¢ <2n

0=360"- ili p=27-a

z=r-(cos@+i-sing)



