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Liczby zespolone

Woprowadzmy w zbiorze R? = R x R nastepujace dziatania:

~» dodawanie
(a,b) + (c,d) =(a+c, b+ d),

~> mnozenie

(a,b) - (c,d) = (ac — bd, ad + bc).



Liczby zespolone

Woprowadzmy w zbiorze R? = R x R nastepujace dziatania:

~» dodawanie
(a,b) + (c,d) =(a+c, b+ d),

Eb) ) (o e bﬂ

Zbiér R? z takimi dziataniami + i - nazywamy zbiorem liczb
zespolonych i oznaczamy C. C

~> mnozenie
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Dziatania
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Definicje t - {SQ’JNJ(LL& (o

Niech z = a+ bi € C.

~+ Liczba z jest punktem (a, b) na ptaszczyznie zespolonej C.
~ Liczbe Z = a — bi nazywamy sprzezeniem liczby z.
~ Liczbe nieujemna |z| = v/a? + b? nazywamy modutem liczby z.
~ Liczbe Re z = a nazywamy czes$cia rzeczywista liczby z.
~ Liczbe Im z = b nazywamy cze$cig urojong liczby z.
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~ o Z = Rez—l—ldmz)

~ Réwnos¢ z = w zachodzi wtedy i tylko wtedy, gdy
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Rez = Rew, Imz = Imw.
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~  Obliczy¢
(24 1)(3 — 4i).
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Przyktady
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Posta¢ algebraiczna

Zapis
z=a-+ bi

nazywamy postacig algebraiczng liczby z.



Postac trygonometryczna
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Podsta¢ trygonometryczna

_ v
Zapis /

z = |z|(cos a + i sin ).

»0

nazywamy postacig trygonometryczng liczby z.

Liczbe v nazywamy argumentem liczby z # 0. Jezeli o € [0, 27), to
liczbe te nazywamy@gumentem gtéwnym.
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Przyktad

Zapisa¢ liczbe z = —1 + v/3i w postaci trygonometrycznej.
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Twierdzenie

Niech

z = |z|(cos a + isin )
oraz

w = |w|(cos B + isin ().
Wtedy

cos(oz + B) + isin(a + B)).
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z" = z\”(cos(na) + isin(na)).

- @ @ @ @— —




Przyktad

Wyznaczyé
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Posta¢ wyktadnicza
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Przyktad

Wyznaczy¢ wzory na cos(3a), sin(3a) oraz sin(a + 3).



o € 1R .20 Pierwiastek zespolony
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Pierwiastek zespolony

Niech z € C. Pierwiastkiem zespolonym stopnia n > 2 z liczby z
nazywamy zbior

Vz={weC: w" =z}
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Pierwiastek zespolony

Niech z € C. Pierwiastkiem zespolonym stopnia n > 2 z liczby z
nazywamy zbior

Vz={weC: w" =z}

Niech
z = |z|(cos a + i sin ).
Wtedy )
\'VE — {Zo, PR ,Zn_l},
gdzie

2k 2k
Z, = \”/]z\(cos&+ T 4 isin “r 7T>

n n

dla k=0,1,...,n—1.
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Zasadnicze twierdzenie algebry




Zasadnicze twierdzenie algebry

Twierdzenie

Kazdy wielomian stopnia > 1 ma pierwiastek zespolony.



Zasadnicze twierdzenie algebry

Twierdzenie

Kazdy wielomian stopnia > 1 ma pierwiastek zespolony.

Twierdzenie

Kazdy wielomian p stopnia n > 1 ma doktadnie n pierwiastkow
zespolonych, to znaczy istnieja takie liczby zespolone z1, z>, . . ., z,, ze

p(z) =an(z—z1)(z — 22)... (2 — zp).



