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Definicja liczby zespolonej

Definicja
Liczba zespolona z to para liczb rzeczywistych, z = (z,y).
Zbiér liczb zespolonych C: ptaszczyzna zespolona.
Dla dowolnych z; = (z1,y1) i 22 = (22, y2) definiujemy:

» Dodawanie: z1 + 29 = (21 + x2,y1 + ¥2)-

® Mnozenie: z129 = (z122 — Y1Y2, T1Y2 + T2y1).



Ptaszczyzna zespolona




Witasnosci dziatan w zbiorze liczb zespolonych

Dodawanie jest przemienne: 21 + 2o = 29 + 27.
Dodawanie jest taczne: (21 + 22) + 23 = 21 + (22 + 23).
Liczba 0 = (0,0) spetnia z + 0 = z dla dowolnego z.

Dla kazdego z = (z,y) liczba przeciwna —z = (—z, —y),
zachodzi z 4+ (—z) = 0 (mozemy wprowadzi¢ odejmowanie).

Mnozenie jest przemienne z129 = 2227.
m Mnozenie jest taczne (z122)z3 = 2z1(2223).
m Liczba 1 = (1,0), spetnia 1-z = z dla dowolnego z.

: _ . 1_ y
u Dla kazdego z = (z,y) #0 liczba odwrotna 3 = (ﬁ,—m)
zachodzi z - 2 = 1. (mozemy wprowadzi¢ dzielenie).

m Rozdzielno$¢ mnozenia wzgledem dodawania:
21+ (2204 23) = 21 - 22+ 21 - 23.



Zbior liczb rzeczywistych jako podzbidr liczb zespolonych.

Zbiér liczb zespolonych postaci (x,0) mozemy utozsamié ze
zbiorem liczb rzeczywistych.

m (21,0) + (22,0) = (21 + x2,0)
m (21,0) — (22,0) = (z1 — 22,0)
® (21,0) - (z2,0) = (21 - x2,0)



Posta¢ algebraiczna liczby zespolone;j

Jednostka urojona

i=(0,1)

Kazda liczbe zespolong mozna zapisaé teraz w postaci
algebraicznej:
z = +1y.
Liczba x jest czescig rzeczywisty, co zapisujemy = = Rez, a liczba
y jest czescig urojona, co zapisujemy y = Imz.
Zachodzi:
i-1=1(0,1)-(0,1)=(0-0—-1-1,0-1+1-0) = (—1,0).

Czyli w postaci algebraicznej i2 = —1.
Uzywajac tej zasady mozemy teraz mnozy¢ liczby zespolone bez
pamietania wzoru.



Posta¢ algebraiczna

Im

z3 = —1




Sprzezenie liczby zespolone;j

Sprzezeniem liczby zespolonej z = x + iy nazywamy liczbe:
zZ=x—1y.

Zachodzi:

B 2+ 29 =721 + 2.

m 2 —2=2] — 29.

W 229 = 271" 29.
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Sprzezenie liczby zespolone;
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Posta¢ trygonometryczna liczby zespolone]

Modut liczby zespolonej

Modutem liczby zespolonej z = x + iy nazywamy nieujemng liczbe

rzeczywista:
|2| = Va2 + y2.
Zachodzi
w2l =2 =] =l

mz-Z= 2%

|21 - 22| = |21] - |22].
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|21 + 22| < 21| + |22].




Posta¢ trygonometryczna liczby zespolone]

Argument liczby zespolonej

Argument liczby zespolonej z = x + iy, oznaczany przez arg z, jest

to kat, jaki liczba zespolona na ptaszczyznie tworzy z osia liczb
rzeczywistych.

Modut i argument jednoznacznie wyznaczaja nam liczbe zespolona.

Jedli oznaczymy r = |z| oraz ¢ = arg z, to mozemy zapisac:
z =r(cosp + isiny).

Dziatania na liczbach w postaci trygonometryczne;j

Dla z1 = r1(cos p1 + isingy) i zg = ro(cos p2 + isin 2):
m 21 - 29 = rira(cos(p1 + @2) + isin(pr + ¢2)).
m 2 = T(cos(p1 — p2) +isin(p1 — ¢2)).
m 2" = r"(cosnp + isinny).



Posta¢ trygonometryczna
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Posta¢ trygonometryczna
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2=1+/2 (cos(%) +isin(%))




Mnozenie liczb zespolonych
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Mnozenie liczb zespolonych
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Mnozenie liczb zespolonych
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Posta¢ wyktadnicza

Definicja

Liczbe zespolong cos ¢ + ising o module 1 oznaczamy:
€Y =cosp+ising

Zachodzi:

m eilpitee) — gip1 | piva

i(p1—p2) _ el
w eiloi=en) = gL
o .

[ (ew) = "%,

m ei(e+2m) _ gip
|e“p‘ = 1.
Dowolna liczba zespolona moze zosta¢ zapisana jako:

z=re?,

gdzie r = |z].



Posta¢ wyktadnicza
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Posta¢ wyktadnicza

Dziatania na liczbach zespolonych w postaci wyktadniczej

Jedli z = re’?, 21 = rie'®l i z9 = 1r9e’®? to:
B 229 = 7'17"261(5014_('02).
m ZL — T1ei(p1—¢p2)

z2 T2
m 2" =r"eP.
mZ=re .
1 _1.—ip
= e Y

m —z = —re¥ = rel#tm),



Pierwiastkowanie liczby zespolonej

Definicja

Pierwiastkiem stopnia n z liczby zespolonej z nazywamy kazda
liczbe zespolong w spetniajaca w"™ = z.
Kazda liczba zespolona ma doktadnie n pierwiastkéw n-tego
stopnia. Przyktady:

m V4={-22}.

m V-1 ={—i,i}.

m v1={1,i,—1,—i}.



