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Unitatea de invatare Numere complexe

Breviar teoretic

Forma algebrica a numerelor complexe

Plecand de la multimea numerelor reale, vom face contructia numerelor complexe.

Consideram mai intai multimea perechilor ordonate de numere reale R X R = {(a,b)|a,b € R},

cu precizarea cd perechile (a,b) si (a’,b’) sunt egale daca si numai dacd a=a’ s1 b=b".

Pentru z; = (ay, b;), 2z, = (a,, b,) din multimea R X R vom defini doud operatii :

* 21+ 2, = (a, + ay, by, + by), suma dintre z; si z,, iar operatia prin care se asociaza celor doud
elemente suma lor, se numeste adunare;

71 2 =V(ay-a,—b, by,a, b, +a,- b)), produsul dintre z; si z,, iar operatia prin care se
asociaza celor doua elemente produsul lor, se numeste inmultire.

Definitie
Elementele multimii R X R, pe care s-au definit operatiile de mai sus, se numesc numere complexe,
iar multimea lor se noteaza cu C.

Vom considera multimea R ={(a,0)la € R}.

Observam ca operatiile definite mai sus aplicate elementelor din R’ se fac dupa aceleasi reguli ca
adunarea si inmultirea numerelor reale. Intr-adevir, pentru elemntele din R’

21+ 25 = (a,0) + (a,,0) = (a; + a,,0), 1ar z; - z, = (a;,0) - (a,,0) = (a; - a,,0).

Acest comportament ne permite inlocuirea numarului complex (a,0) cu numarul real a si invers.

Proprietatile adunarii numerelor complexe

1. Asociativitatea : (z; +2,) + 23 = 21 + (2, + 23), V21, 25, 23 € C;

2. Comutativitatea: z; + 2, = z; + 2, V2, 2 € C;

3. Oeste element neutru: z;, + 0 =0z, = z;,Vz; € C;

4. Orice numar complex are un opus: oricare 7 € C existd —z € C astfel incat
2+ (-2)=-z+z=0.

Proprietatile inmultirii numerelor complexe

1. Asociativitatea: (z; - 2,) - 23 = 21 * (25 - 23), V21, 20, 23 € C;
2. Comutativitatea: z; - 2, = 2y * 2, V21,2, € C;

3. lesteelementneutru:z-1=1-z=2,Vz € C;
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Orice numar complex nenul are un invers: oricare z € C* existi z~' € C astfel inct
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z:7 =z -z=1
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Inmultirea este distributiva fatd de adunare
(71 +20) 3=21"23+2,°23, V2,25, 3 € C.

Vom nota cu i perechea (0,1) si com calcula
i-i=(0,1)-0,1)=0-0-1-1,0-140-1)=(=1,0), ajungand la i* = — 1.

Deoarece (a, b) = (a,0) + (0,b) = (a,0) + (b,0) - (0,1), putem sa scriem orice numar complex sub
forma a + bicua,b € Rsii*> = — 1 si reciproc, aceasta fiind forma algebrici a numerelor
complexe.

Pentru numarul complex z = a + bi,a,b € R, a se numeste partea reald si se noteaza cu Re(z),
iar bi se numeste partea imaginara,coeficientul sdu notandu-se cu Im(z) , i numindu-se unitatea
imaginara.

Observatie

Cum notatia a+bi reprezinta perechea (a,b) vareiesiciaa + bi = ¢ +di,a,b,c,d € R daca si
numai dacad a=c si b=d.

Exemple
1. (142)+Q+3i)=3+5i;
2. (1+2i)-Q2+3i)=3+5i.

Puterile numérului ;

Observam ca i’ = —i,i* = 1.
Obtinem ca i#" = 1,i**! =i, i**2 = —1,i**"3 = —i,Vn €N.
Exemple

1. 2024 — (4506 _ 1.
2. Observand ci i + i+ i° 4+ i* = 0, putem calcula prin grupare i + > +i* +i* +... +i?° = (;
3. Observand ca (1 +i)> =142i +i*> =14 2i — 1 = 2i, putem calcula

A+ 22 = ((1+0)2) "0 + i) = @)1 + i) = 211(1 + ),

Acest material este oferit gratuit de matematrix.ro in conformitate cu CC-BY-SA
www.matematrix.ro



