Temat: Pojecie liczby zespolonej. Dziatania na liczbach zespolonych.

W zbiorze liczb rzeczywistych nie mozna wyciggaé pierwiastkow z liczb ujemnych.
W zbiorze liczb zespolonych mozna wycigga¢ pierwiastki z liczb ujemnych.
Pierwiastek (parzystego stopnia) z liczby ujemnej jest tzw. liczbg urojong i zapisujemy go za
pomoca jednostki urojonej i. Liczbe i definiujemy tak:
=1

1. Definicja liczby zespolonej

Liczbg zespolong nazywamy liczbe postaci:
a+bi

gdzie: a,beR.

Nazewnictwo:
a - czesS¢ rzeczywista liczby zespolone;j
b - cz¢$¢ urojona liczby zespolonej

Literka i - to jednostka urojona.

Przykfad:

1. Liczba zespolona o czedel rzeczywiste) 7 1 urojonej 13, to liczba: 7+ 131.

Liczba zespolona o czedei rzeczywiste] —1 1 urojone) 2, to liczba: —1 + 21

[ ]

3. Liczba zespolona o czescei rzeczywiste) 3 1 urojone) —1, to liczba: 3 — 1.

4. Liczba zespolona o czesel rzeczywistej 0 1 urojonej —4. to liczba: —4i.

2. Dziatania w zbiorze liczb zespolonych
Dodawaj liczby zespolone 3+5i oraz 7+11i.

Rozwigzanie:
Grupujemy wyrazy i dodajemy (cze$¢ rzeczywistg do czgsci rzeczywistej, czesS¢ urojong
do czgsci urojonej):

3+5+T7T+111 =347+ 5+ 112 =10+ 162
Odejmowanie liczb zespolonych wykonujemy podobnie jak dodawanie;
4+2i — (3+3i)=4-3 + 2i-3i = -1 -1i
Mnozenie liczb zespolonych:

Wykonaj mnozenie liczb zespolonych (5 + 2i) - (3 — 7).

Rozwigzanie:

Mnozymy nawiasy metoda "wyraz za wyrazem'":

(5+4+2i)-(3—Ti)=5-3—-5-Ti+2i-3—-2i-Ti=
=15 — 35 + 6i — 14¢° =
=15—-29i —14-(—1) =
=15-2%+14=
=29 — 29i

Zauwazmy, ze dzialajac na liczbach zespolonych mogliémy bardziej uprosei¢ wynik. korzystajac z faktu: 12 = —1.



Przyklady upraszczania wysokich poteg liczby urojone;j :

a)
b)
¢)
d)

€)
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=1 -i=—1-t=—1

2-4 = (i2)2 = (_1)2 —

Liczba sprze¢zona do liczby zespolonej

Przyjmijmy, ze mamy dana liczbe zespolona z = a + bi.

Wowezas liczbe a — bi nazywamy liczba sprzezona do 2 i oznaczamy symbolem 2.

Czyli:

Przyklady:
1. jezeliz=24Ti,t0Z=2-Ti
2. jezeliz=+/3 —i,toZ=+/3 +1i
3. jezeliz=2i.toZ = —2i
4. jezeliz=5+1.toZ2=1-5¢

Wiasnosci liczb sprze¢zonych:

Dla dowolnych 2, 2y, 29 € C mamy:

» 2+ 2 =2Re(2)
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W trzecim podpunkeie pojawil si¢ nowy symbol |z|. ktory oznacza modul liczby 2.

Modul liczby zespolonej z = a + bi liczymy ze wzoru:

[z2] = +va" +b



Dzielenie liczb zespolonych

Dzielenie liczb zespolonych przez siebie polega na zapisaniu tego dzielenia w postaci utamka oraz
pomnozeniu licznika i mianownika przez sprzezenie liczby zespolonej w mianowniku. Przypomina
to usuwanie niewymiernosci z mianownika.

Przyktad:

(. =5 '. . - i = o . — .2
(L 8) : (24 1) = 148 2-3i (1+8)(2—3i) 2—3i+16i —24i

T 243 2—-3 | 22— (32 4— 92
_2+13i+24 26+13i 26 1371_2_’_?,
T 4+9 13 13 13 7
(1+8i):(24+3i) =2+
Korzystam ze wzoru skréconego mnozenia (@ + b)(a — b) = a® — b i i? = —1.

Zadanie:
Wykonaj dziatania na liczbach zespolonych:

a) (5+2i)+(3—9i) =
b) (1—3)—(2—5i) =
¢) (iv2—-1)-(3i+2)=
Podziel liczby zespolone.
> (5—1): (3+ 2i)

> (104 57) : (1 4 22)
> (—9—19) : (3 —52)



