1. UVOD. KOMPLEKSNI BROJEVI

1.2. KOMPLEKSNI BROJEVI.
ALGEBARSKE OPERACIJE S
KOMPLEKSNIM BROJEVIMA



1.2.1. SKUP KOMPLEKSNIH BROJEVA

Jednadzba x° =—1 nema rjeSenja u skupu realnih brojeva R.
Zbog toga se nametnula potreba prosirenja skupa R na skup
kompleksnih brojeva C.

C= {a+b-i:a,b c R}, gdje je 7 tmaginarna jedinica.

Svaki a € R mozemo shvatiti kao kompleksan broja+0-i.

Zbog toga vrijedi skupovna inkluzija: R < C.

Opcenito, vrijede skupovne inkluzije: NcZ c Q c R < C.

Za svaki k € Z vrijede sljedec¢e jednakosti:

4k 4-k+1 . 4k 2 4-k+3
:1, ; +1 - _1 +

I =1, 1 = —I.
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1.2.2. OSNOVNE VELICINE

Za zadani z € C, pri ¢emu su a,b € R, definiramo:
realni dio (oznaka: Re(z)) := q;

imaginarni dio (oznaka: Im(z2)) := b;

konjugat: z:=a—b-i;

apsolutnu vrijednost (modul): [H=(Re() +(im(z)) =Ja* +1*.

)

Napomena: Za svaki z € C vrijede jednakosti:

zl,

1.) ‘z‘:

2.) Z-E:‘Z‘Z.



1.2.3. JEDNAKOST KOMPLEKSNIH BROJEVA

 Dva kompleksna broja su jednaka ako i samo
ako su medusobno jednaki njihovi realni
dijelovi i medusobno jednaki njihovi imaginarni
dijelovi.

e Formalno, ako su z,=a,+b,-i i z,=a,+b,-i, pri
cemu su aq, by, a,1 b, € R, onda vrijedi:
(z, = 2,) & ((Re(z) =Re(z,)) A (Im(z)) = Im(z,)) )

e Jednostavnije zapisano:

(z,=2z,) < ((a1 =a,) A (b, :bz))



1.2.4. KOMPLEKSNA ILI GAUSSOVA RAVNINA

» Svakomz=a+b-ieC, pri ¢emu su a,b e R
jednoznacno mozemo pridruziti uredeni par

(Re(z),Im(z)), tj. (a,b).

o Graficki prikaz skupa svih tako dobivenih uredenih
parova naziva se kompleksna ili Gaussova ravnina.

e Kompleksna  ravnina je, zapravo, “obican”
pravokutni koordinatni sustav u ravnini, pri ¢emu os
apscisa predstavlja os realnih dijelova (krace: realnu
0s), a os ordinata predstavlja os imaginarnih
dijelova (krace: imaginarnu os).
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1.2.5. GEOMETRIJSKO ZNACENJE
OSNOVNIH VELICINA

Poistovjetimo li z=g+b-ieC s tockom Z =(a,b)

u Gaussovoj ravnini, onda je:

Re(z) — ortogonalna projekcija tocke Z na realnu os;
Im(z) — ortogonalna projekcija tocke Z na imaginarnu
0S;

z — osnosimetri¢na slika tocke Z s obzirom na realnu
0S;

‘Z‘ — udaljenost tocke Z od ishodista Gaussove
ravnine (tj. od tocke O := (0,0))
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1.2.6. ALGEBARSKE OPERACIJE
> KOMPLEKSNIM BROJEVIMA

 Kompleksne brojeve mozemo zbrajati, oduzimatz,
mmnoziti 1 dijeliti.

e /2a brojeve zZ, = a, —I—b1 ‘I, Z, = d, —I—b2 1eC

e definiramo:
zbroj/razliku: z, +z, =(a,ta,)+ (b £b,)-i,

umnozak: z -z, =(a,-a,—b,-b,)+(a,-b, +a,-b)-i.
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1.2.6. ALGEBARSKE OPERACIJE S
KOMPLEKSNIM BROJEVIMA

* kolicnik (u slucaju kad je z, = 0):

z,  z,°Z, a-a,+b-b, a,-b—a b, .
T 2 2 12 + 2 32 K
2 ‘Zz‘ a, + 0, a, + 0,

e 7Zbroj, razlika, umnozak i koli¢nik dvaju kompleksnih
brojeva su ponovno kompleksni brojevi.

 Operacije zbrajanja i mnozenja imaju sva svojstva
(komutativnost, asocijativnost, distributivnost,...) koja
imaju analogne operacije u skupu R.
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1.2.7. SVOJSTVA APSOLUTNE
VRIJEDNOSTI (MODULA)

* Funkcija f:C—[0,+) definirana formulom f(z)=||
e ima sljedeca svojstva:

1. f(2)=20, VzeC.

2. (f(2)=0)=(z=0).

3. f(z,:z,)=f(z) f(z), Vz,z, e C.

=) f(2)
4. f| — |= —, Vz,z,eC,z, #0.
! (] ) IR

5. f(z)=/(2). vzeC.
6. f(z):(f(z)), VzeC, VneN.
7. f(z,+z)< f(z)+ f(z), Vz,z, e C.
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1.2.8. SVOJSTVA KONJUGIRANJA

* Funkcija g:C — C definirana formulom g(z) = z

* ima sljedeca svojstva:
1. (g(z):O)<:>(Z:O).
2.g(z,xz,)=g(z,)t g(z,), Vz,z, e C.
3.g(g(z))zz,‘v’zeC
4.g(z,-z,)=g(z,)-g(z,), Vz,,z, e C.
S.g[i]: 8(z) , Vz,,z,€C,z, #0.

z,) 8&(z,)
6. (g(z) = z) < (ze R).
7. (g(z):—z)Q(HbeR:Z:b-i).
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