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Naturalo skaitlu kopa N

Naturali skaitli ir skaitli, kas rodas skaitiSanas rezultata.
1;2:3:4:5; ...

Naturalo skaitlu kopa ir definétas darbibas:
» Saskaitisana (+)
* Reizinasana (+)

Naturali skaitli



Veselo skait|lu kopa Z

Veselo skait|u kopa satur naturalos skaitlus, tiem pretéjos
skaitlus un nulli.
vl —3:—2:-1:0:1; 2; 3; ...

Veselo skaitlu kopa ir definétas darbibas:
» Saskaitisana (+)
* Reizinasana (+)
* Atnemsana (—)

Veseli skaitli

Naturali skaitli




Racionalo skait]u kopa

Par racionaliem skaitliem sauc skait|us, kurus var izteikt

dalas mveidé\, kurm € Zunn € N.

’ (@:{%,kurmez;nel\]}

Racionali skaitli

Racionalo skaitlu kopa ir definétas darbibas:
» Saskaitisana (+)
* Reizinasana (+)
* Atnemsana (—)
e Dalisana (:)

Veseli skaitli

Naturali skaitli



lracionalo skait|u kopa I

Bezgaligas neperiodiskas
decimaldalas sauc par
iracionaliem skaitliem.

Racionali skaitli
Veseli skaitli

Naturali skaitli




Realo skaitlu kopa R

Racionalo un iracionalo skaitlu kopu apvienojumu sauc par
realo skaitlu kopu.

Realo skait|lu kopa ir definétas
darbibas:

» Saskaitisana (+)

* Reizinasana (+)

* Atnemsana (—)

e Dalisana (:)

* Aritmeétiska kvadratsakne no
nenegativa skaitla (va; a = 0)

Reali skaitli

Racionali skaitli

Veseli skaitli

Naturali skaitli




Aritmetiska kvadratsakne

Definicija. Par skaitla aritmeétisko kvadratsakni no skait|a

a sauc nenegativu skaitli, kura kvadrats ir vienads ar a.



Komplekso skaitlu kopa C

Komplekso skaitlu kopa ir kopa, kuras elementi ir kompleksie
skaitiz=a + bi,kura € R,b € R,i =+V—1,i%? = —1.

KompIEkSO Ska|t!u (Opé ”‘ Kompleksi skaitli
definetas darbibas:  skat

» Saskaitisana (+)
* Reizinasana (+)
* Atnemsana (—)
* Dalisana (:)
 Kvadratsakne (v/a; a € R)




Imaginara vieniba

x24+1=0
Y2 = —1 IMAGINARA VIENIBA
i =-1






Kvadratsakne no negativa skaitla

V=-9= 9:(-1) =9 -V-1=3i

V=16 = /16 - (=1) = V16 - V-1 = 4i

V=12 = [12.(-1) =/4-3-(-1) = V& -V3 - V=1 = 2V3i
V-5= /5.(=1) =V5.-V=1 =5i




Kompleksais skaitlis

Z = a + bi, kurae R, b eR

Re(z) = a kompleksa skaitla z reala dala
Im(z) =b kompleksa skaitla z imaginara dala

zZ = Re(z) + Im(2)i
Jab =0, tad z = a ir reals skaitlis.
Jaa =0, tad z = bi ir imaginars skaitlis.



Komplekso skaitlu attélosana

plakné
Z = a + bi,
Imz“
R :
O Clb Rez

Imz

kurae R beR

__________________




Citas komplekso skaitlu uzdosanas

formas
Z = a + bi, kurae R beR

Kompleksa skaitla trigonometriska forma
Z =1(cos @ + isin )
Kompleksa skaitla eksponentforma

Z = re'?



Vienadojumu risinasana komplekso
skait|/u kopa
x4 —=2x+2=0
D=(-2)2%2—-4.2-1=4—-8=—4

(- +V=F 2420 2(1+i)
*12 = 2.1 — T T




Algebras pamatteoréma

Katram n-tas pakapes polinomam ir tiesi n saknes.




Vienadojumu risinasana komplekso
skait|/u kopa
x> —8=0
(x—2)(x*+2x+4)=0
x—2=0 x*+2x+4=0
X1 =2 :

D=4-16=—12

—2+V-12 —2+2V3i

X34 =

2 2
= —1+/3i



Vienadojumu risinasana komplekso
skait|/u kopa

x*—1=0

(x*—-1Dx*+1)=0



Vienadojumu risinasana komplekso
skait|/u kopa
x*+4=0
(x%)24+2%2=0
(x?)2+224+2-x%-2—-2-x%-2=0
(x?2+2)2—4x%2=0
(x?+2x+2)(x*—=2x+2)=0

x2+2x+2=0 § x2 —2x+2=0

X1, =141 § X34=—1%1i



Vienadojumu risinasana komplekso skait|u
kopa

Ja algebriskam vienadojumam ar realiem koeficientiem ir sakne a + bi,
tad noteikti bus ari sakne a — bi.



Darbibas ar kompleksiem skaitliem

SASKAITISANA

Z{ =aq + byi; z, =a, + byi;
zy+2z, =(a; +a,)+ (by + by)i
Pieméram,
zZ1 = —3—2i; z, =4 —5i
Z1 t Zy =
=—-34+4+(—-2-5)i=
=1-7i



Darbibas ar kompleksiem skaitliem

ATNEMSANA

Zy =aq + byi; z, = a, + byi;
zZ{ — 2z, = (ay —ay) + (by — by)i
Pieméram,
z1 =—3—2i; z, =4 —5i
Z1— Zp =
=—-3—-44+(-2—-(-H)i=
= —7 + 3i



Darbibas ar kompleksiem skaitliem

REIZINASANA

Z1 = aAq + bll, Zo = Ay + bzl,

zy-z; = (aja; —byb;) + (a,b; + byay)i

Pieméram,
z1 =—3—2i; 7z =4—5i

Z1°Zy =
=(-3-4-(-2)-(-9)+
+(=3-(=5)+(=2)-4)i=

=(-12-10)+ (15—-8)i = —22+7i



Reizinasana ka rotacija

Sareizini kompleksos skaitlus z;, =1+1i; z, =—-1+1i
Attelosim tos plakne
b r=vZ 1, =2
Imz T 37T
$1=7 $2 =

T, 3_7Tl-
Z, = \/E@Zl Zy = \/Ee 4

0o+
o

Rez

—1+




Reizinasana ka rotacija
Sareizini kompleksos skaitlus z; =1+1i; z, = —-1+1
2, =VZei 7, =+2ei'
Z3 = Z1 * Zy
= VZet -\/_eg_nl
=VZ V2. ezi g

= 2. ¢4

Imz

[N]
.
+

=2-e™

7‘3=2 Py =T

Rez




Darbibas ar kompleksiem skaitliem

Imaginaras vienibas naturalas pakapes



Kapinasana naturala pakapé

(x+3’)6: 1|1




Kompleksa skait]la kapinasana naturala
pakape
z=1+2i
z2=(14+2)*=14+2-1-2i+ (2)* = -3+ 4i
22=00+2)3=13+3-12-2i+3-1-(20)2 + (20)3 =
=14+6i—12—-8i =-11-2i
Aprékini z* un z°:
z¥ =1+ 20D)*=-7-24i
z5 = (1+2i)5 =41-38i



Darbibas ar kompleksiem skaitliem

DALISANA
. Pieméram,
Z1=a1+b1i; Z2=a2+b2i; Z1=—3—2i; Z2=4—5i
ﬁ _ (Cll + bli)(az — bzl) _ Zq . —3 —2i _ (—3 — 2l)(4 + Sl) .
Zy B (az + bzi)(az — bzi) B Zy - 4-—5i (4 — 5l)(4 + Sl) B

 (agay + byby) + (azby —a;gby)i i (-3 -20)(4+5) —12—15i —8i — 102 _
— (ay)? + (by)2 42 — (5{)2 16 — 25 (—1)

_ —12-23i+10 —-2-23t 2 23

————

16 + 25 41 41 4



Calvin and Hobbes

by Bill Watterson

RERE'S ANCTHER MATH
PROBLEM 1 CANT FIGURE

OU; W\iM&
+AT
. _@F

OOH, THATS A TRICKY ONE.
YOU HAVE, TO USE CALQULUS
AND IMAGINARY NUMBERS

IMAGINARY
NUMBERS 7/

NOU KNON,

ELEVENTEEN,
THIRTY-TWEWE,
D AL THOSE

TS AUTILE
CONFUSING

Literatura:

HOW DIDYOU Y INSTINCT.
LEARN ALL
THIS? YONE

NEVER ENEN
GONE 10

TIGERS ARE
BORN WITH {T,

Paul J. Nahin, An Imaginary Tale The Story of vV —1, 1998, USA



Filera viena

LTT

diba




Vai var apréekinat
kvadratsakni no negativa
skaitla?

LU doktorante

Elina Bulina



