Skupovi brojeva




Skupovi brojeva

» Skup prirodnih brojeva N,
N=1{1,2,3,4,5,6,7,8,...}.

» skup celih brojeva Z,

Z={...,—4,-3,-2,-1,0,1,2,3.4,5,...}.

» skup racionalnih brojeva Q ,

Q={%|mez,neN}.
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Skupovi brojeva

» skup iracionalnih brojeva I. -

! V2 = 1,414213562373095048801688724209.. . .,
e = 2, 718281828459045235360287471352 . . .,

= 3,141592653589793233462643383279 . . .

» svi iracionalni brojevi imaju « decimalne zapise koji nisu periodicni.
» skup realnih brojeva R.

R=QUI

> Ilneki racionalni brojevi imaju « decimalne zapise, ali su oni periodicni
- = 0, 1428571428571428571428571428571 . ..
— 0, (142857)




Skupovi brojeva

» svakom realnom broju odgovara 1 taCcka sa realne prave i obrnuto:
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Skup kompleksnih brojeva

U skupu realnih brojeva jednacina 2 +1 =0 nema resenja.
Zato je uveden novi broj, koji je resenje te jednacine.

Uvodimo pojam imaginarne jedinice 7§

Skup kompleksnih broieva C:

C={a+b-i|a,beR}.




Algebarski oblik kompleksnog broja (Gausov
oblik)

» Kompleksni brojevi su brojevi oblika 2z = a + b
pricemusu a, b € R.

» Broja je realan deo kompleksnog broja z,

» Broj b je imaginaran deo kompleksnog broja z, (ne b-1)

» i je imaginarna jedinica i=v—1

» Oznakesu Re z=a ulm z =b.




Algebarski oblik kompleksnog broja

» Svakom kompleksnom broju z = a + bi

odgovara jedna tacka u kompleksnoj ravni sa koordinatama (a, b) |
obratno

(x—o0sa je realna osa, a y—o0sa je imaginarna).




Algebarski oblik kompleksnog broja

» Za kompleksan broj 2 =a -+ bi
» uvodimo konjugovano kompleksan broj

> Re(z) = (z+2) Im(z)=—(z- 2)
» Moduo kompleksnog broja definiSe se kao:

Z =a—b

p=|z| = Va2 + b2.

» Geometrijska interpretacija: moduo |z| je udaljenost tacke z
od koordinatnog pocetka




Operacije sa kompleksnim brojevima u
algebarskom obliku

» Dva kompleksna broja z; = aj + byé i z2 = ag + bai
su jednaka ukoliko su im jednaki realni delovi i imaginarni
delovi,t]. 21 =29 & a1 =a9 1 by = by.

» Sabiranje
Z1 + 29 = (al —+ {12) + (bl -+ bg)‘i,
» Oduzimanje

Z1 — 29 = ((11 — (12) + (bl — bg)i,




Primer:
(@) (B3-4n+(-2+61)=[3+(-2)]+(4+6)
=1+ 2i

(b) (4 +3i)— (6 —T7i) =(—4—6)+[3—(=7)]i
=10 + 10i




Operacije sa kompleksnim brojevima u
algebarskom obliku

» Mnozenje

21+ z9 = (a1as — b1bs) + (a1be + agbhy)1,

» Deljenje
ﬂ __ ai1+bii  as—bot __ (ﬂrlﬂr2+blb2)+(3251—ﬂlb2)i
> ~ ag+bai  ag—boi ag?+bo?
2
_ a0z +biby | aghy —arby.

2 2
a22 T bg a22 + bg




Primer:

(@) (2 = 3i)(3 + 4) = 2(3) + 2(4/) — 3i(3) — 3i(4i)
=6 +8i—9i— 127
=6—i—12(-1)
=18 — |

(b) (4 + 3i)? = 4% + 2(4)(3i) + (3i)?
=16 + 24i + 9/
=16 + 24/ + 9(-1)
=7 + 24




Primer

3+ 2i . .
5_; _3+2i 5+i

5-j 5+j
_15+3i+10i +2/*
25 — j?

_13+13i
26
~13(1+1))
26
_1.1.;
A




Trigonometrijski oblik kompleksnog
broja (Kosijev oblik)

» Trigonometrijski oblik kompleksnog broja je

z=p-(cosp+isiny),
© je moduo, a ¢ argument z

Im 4,
b v d

1 p// arctg(b/a), a>0,bz0;
,/ \/< nfe, a=0,b>0;
!

argz = {n+arctg(b/a), a<0;

[ | R
I.‘\ — ;'1 a ﬁe 3n/2, a=0b<0;
\r / 2n + arctg(b/a), a>0,b<0.
L
b

1




Operacije sa kompleksnim brojevima u
trigonometrijskom obliku

» Neka je 31=P1(ﬂﬂ39:’1+i3i11t.ﬂ1)- | Z = Pg'{CDE{'ﬁJg+I--Ei]1{pg)

Proizvod
z1-29 = py-(cosp;+i-sing;)-ps-(cosps +i-sinpy)
Z1-29 = pr-ps-(cosp) +1i-sing;)- (cosps +1i-sings)
Z1-2 = p1-pa2-(CoS-cosps +1-cosp; -sings + 1 -sing; - cos gy +i° - sin g - sin ;)
Zy-za = pr-po-(cosp - cosps — sing -sings + 1 - (cos @ - sin s + sin - cos pa))

Zy-29 = p1-p2-(cos(er + w2) +i-sin(p; + @a))

» Proizvod dva kompleksna broja je broj ¢iji je moduo jednak proizvodu
modula, a argument jednak zbiru argumenata cinilaca.




Operacije sa kompleksnim brojevima u
trigonometrijskom obliku

» Kolicnik

4 P (cos(py - ,) +isin(g, — 0y))
Z, P9

» Kolicnik dva kompleksna broja je broj ciji je moduo
jednak kolicniku modula deljenika i delioca, a argument
jednak razlici argumenata deljenika i delioca.




Operacije sa kompleksnim brojevima u
trigonometrijskom obliku

» Stepenovanje (De Moivreova formula)

» De Moivreova formula odnosi se na stepenovanje kompleksnog broja.
Kompleksan broj je najlakSe stepenovati kada je predstavljen u
trigonometrijskom obliku

» z = p(cose + ising)

2" = p" (cos(ng) +isin(ny))

[p(cosp +ising)|" = p"(cosny + isinngp),




Operacije sa kompleksnim brojevima u
trigonometrijskom obliku

» Korenovanje
» n-ti koreni iz kompleksnog broja z

o p+2km . w2k
zk—\/ﬁ-(cos —— 4 18In —— ,

k=0,1,....n—1.




Eksponencijalni oblik kompleksnog broja
(Ojlerov oblik)

» Qjlerova formula:

e'¥ = cosy + 1s8inp

» eksponencijalni oblik kompleksnog broja:

z=p-e7r,




