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i¹ògâ iõLýû
Complex Number

@ûùc ÊûbûaòK iõLýûMêWÿòKeê iõLýû _¡Zòe @¤d^ @ûe¸ Kùf ö _ùe gì^ý (zero) @«bêðq ùjûA
iûcMâòK iõLýû ùiUþ MV^ ùjfû Gaõ _ea�ðú @aiÚûùe EYûZàK iõLýûMêWÿòKê iõmûKéZ KeûMfû ö
Gjò_eò bûaùe, @ûc iõLýû _¡Zò _ì‰ðiõLýûKê iõ_âiûeòZ ùjfû ö
p q _eò iciýûMêWÿòKe icû]û^ _ûAñ, @ûùc _eòùcd iõLýûKê _ì‰ðiõLýû _¡Zòùe @«ðbêq Kùf ö
_eòùcd iõLýû _¡Zò _ùe @_eòùcd iõLýûe _eòKÌ^û KeûMfû KûeY icÉ ù\÷NðýKê _eòùcd
iõLýûcû^u \ßûeû _eòcû_ Keòaû i¸a ùjfû ^ûjó ö _eòùcd I @_eòùcd iõLýûKê GKZâ ù^A aûÉa
iõLýû MXÿûMfû ö Kò«ê aûÉa iõLýû ùiUþ, icÉ _âKûee aúRMûYòZòK icúKeY icû]û^ _ûAñ _~ðýû¯
ùjfû ^ûjó ö ùi bkò ùKøYiò ùKøYiò aûÉa iõLýû ^ûjó ~ûjû x2 + 1 = 0 aû x2 = –1 bkò icúKeYe
icû]û^ Keò_ûeòa ö Gjò _eò icúKeYMêWÿòKe icû]û^ _ûAñ @[ðûZþ EYûZàK iõLýû cû^ue aMðcìk
^ò‰ðd Keòaû _ûAñ, @ûùc aûÉa iõLýû _¡ZòKê @^ý GK ̂ ì@û iõLýû _¡ZòKê iµâiûeY Kfê, ~ûjûKê icògâ
iõLýû _¡Zò KêjûMfû ö Gjò _ûVùe aò\ýû[ðú icògâ iõLýû, ùiMêWòKe ̂ òeì_Y Z[û Gjû C_ùe aúRMûYòZòK
iõKâòdû aòhdùe @aMZ ùja ö

CùŸgý

Gjò @¤ûde @¤d^ _ùe Zêùc :
 aûÉa iõLýû ùiUþKê icògâiõLýû ùiUþ _~ðý« iµâiûeY Keòaûe @ûagýKZûKê a‰ð^û Keò_ûeòa;
 icògâiõLýûe iõmû _âKeY Keò_ûeòa I C\ûjeY ù\A_ûeòa;
 icògâiõLýûe KûÌ^òK I aûÉa @õgKê PòjÜU Keò_ûeòa;
 \êAUò icògâ iõLýûe icû^Zûe i�ð Kjò_ûeòa;
 @ûMðûŠ icZkùe [ôaû ùKøYiò GK aò¦ê p (x, y) _ûAñ GK @^^ý icògâ iõLýû x +iy Gaõ

_âùZýK icògâiõLýû x + iy _ûAñ @ûMðûŠ icZkùe GK @^^ý aò¦ê PòjÜU Keò_ûeòa;
 GK icògâ iõLýûe iõ~êMàú icògâ iõLýûKê iõmûKéZ Keò_ûeòa I GjûKê ^ò‰ðd Keò_ûeòa;
 icògâ iõLýûe cWêýfiþ I @ûeMêùc�Kê iõmûKéZ  Keò_ûeòaû ij GjûKê ^ò‰ðd Keò_ûeòa;
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 GK icògâiõLýûKê ]îaúd (Polar) eì_ùe _âKûg Keò_ûeòa;
 icògâ iõLýû ù^A aòbò^Ü aúRMûYòZòK _âKòâdû (ù~ûM, aòùdûM MêY^ I jeY) Keò_ûeòa;
 aúRMûYòZòK _âKâòdûe aòbò̂ Ü ]cð (iõaé�ò, Kâcaò̂ òcdú, ijù~ûMú, aòùfûcú, @ùb\ I a�^)MêWÿòKe

aýûLýû Z[û aýajûe Keò_ûeòa;
 iciýû icû]û^ùe icògâiõLýû cû^ue ^òcÜ ]cð MêWÿòKe aýûLýû I aýajûe Keò_ûeòa ö

(i) |z| = 0 z = 0 Gaõ z
1
 = z

2
 |z

1
| = |z

2
|

(ii) |z| = |–z| = z

(iii) |z
1
 + z

2
| |z

1
| + |z

2
|

(iv) |z
1
z

2
| = |z

1
| |z

2
|

(v)
z

z

z

z
z1

2

1

2
2 0 ( )

_âZýûgòZ _ìaðmû^
 iõLýû aýaiÚû, KâcòZù~ûWòe ]ûeYû ö
 aûÉa iõLýûe ]cð
 GKNûZú Z[û \ßòNûZú icúKeYe icû]û^
 iõLýû ùeLûùe GK aûÉaiõLýûe C_iÚû_^
 icZkùe GK aò¦êcû^ue C_iÚû_^

1.1 icgâò iõLýû (Complex  numbers)

icúKeY x2 + 1 = 0 ...(A) Kê aòPûe Keû~ûC ö
Gjò_eò ùfLû~ûA_ûùe x2 = –1

Kò´û, x   1

Kò«ê Gbkò ùKøYiò aûÉa iõLýû ̂ ûjó ~ûjû x2 = –1 Kê iò¡ Keò_ûeòa ö @^ýK[ûùe @ûùc Kjò_ûeòaû ù~
Gbkò ùKøYiò aûÉa iõLýû ^ûjó ~ûjûe aMð –1 ùja ö Gjò_eò icúKeY MêWÿòKe icû]û^ _ûAñ @ûi«ê
KÌ^û Keòaû ‘i’ Gbkò GK iõLýû ~ûjû 1  ij icû^ ö
1768 ciòjûùe L.Eulor ^ûcK RùY cjû^þ MYòZm iõLýû ‘i’ Kê @ûùdûUû (Iota) ^ûc ù\ùf ~ûjûe
aMð –1 @ùU ö Gjò ‘i’ (Iota) Kê KûÌ^òK GKK bûaùe aýûLýû Keû~ûG ö Gjò ^ì@û PòjÜ (i) Kê ù^A
@ûù¸ EYûZàK iõLýûcûue aMð cìkKê GK aûÉaiõLýû I i e MêY`k eìù_ _âKûg Keò_ûeòaû ö
@ZGa icúKeY A Kê ùfLô_ûeòaû
x = i

ùijò_eò –4 = 4 (–1)

z
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     4 1 4 22 2( ) ( ) i  = 2i

_ûeµeòK bûùa GjûKê 2i eì_ùe ùfLû~ûG ö

Gjò_eò @ûùc _ûAaû    4 2 7 7i i,

 4 7,  icògâ iõLýûe C\ûjeY ö

@^ý GK \ßòNûZú icúKeYKê aòPûe Ke ö
x2 – 6x + 13 = 0

GjûKê ^òcÜcùZ icû]û^ Keû~ûA_ûùe ö
(x – 3)2 + 4 = 0

Kò´û, (x – 3)2 = –4

Kò´. x – 3 = 2i

Kò´û, x = 3 2i

@ûùc x + yi @ûKéZò aògòÁ iõLýû _ûAaû ù~CñVò x I y aûÉa iõLýû I i  1 ö

ù~Cñ iõLýûKê a +  bi eì_ùe _âKûg Keû~ûA_ûùe, ù~CñVûùe a I b ùMûUòG ùMûUòG aûÉa iõLýû
I i  1, ZûjûKê icògâ iõLýû Kj«ò ö

iû]ûeYZü icògâ iõLýûKê z @le \ßûeû iìPòZ Keû~ûG ö @[ðûZþ z = a + bi, ‘a’ Kê z e aûÉa @õg
Kêjû~ûG I Re(a + bi) eìù_ ùfLû~ûG Gaõ ‘b’ Kê KûÌ^òK @õg ùaûfò Kêjû~ûG I  Imag (a + bi)
bûaùe iìPû~ûG ö
~\ò a = 0 Gaõ b  0 jêG, ùZùa icògâ iõLýûUò bi jêG ~ûjûKê iõ_ì‰ð KûÌ^òK icògâ iõLýû Kj«ò ö

7
1

2
3i i i, ,  Gaõ i ùMûUòG ùMûUòG iõ_ì‰ð KûÌ^òK iõLýû @U«ò ö

~\ò a  0 Gaõ b = 0, ùZùa icògâ iõLýûUò a jêG ~ûjû ùMûUòG aûÉa iõLýû ö
5, 2.5 Gaõ 7  ùMûUòG ùMûUòG aûÉa iõLýûe C\ûjeY ö
~\ò a = 0 Gaõ b = 0 jêG, ùZùa icògâ iõLýûUò 0(zero) jêG ö ùZYê aûÉa iõLýûMêWÿòK icògâ
iõLýûe aòùgh @aiÚû ö

C\ûjeY 1.1 ‘i’ e C_ù~ûM Keò ^òcÜ iõLýûMêWÿòKê iek Ke ö

(i) 36 (ii) 25 . 4

icû]û^ : (i)    36 36 1 6( ) i (ii) 25 4 5 2 10    i i

z
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1.2 ie ]^ûZàK icûKk NûZ
@ûùc RûYê

i2 = –1
i3 = i2  i = –1i = –i
i4 =(i2)2 = (–1)2 = 1

i5 = (i2)2 . i = 1i = i

i6 = (i2)3 = (–1)3 = –1
i7 = (i2)3i = –1 i = –i

i8 = (i2)4 = (–1)4 = 1

Gjò_eò @ûùc i e ù~ùKøYiò CyZe NûZKê i, –1, –i, 1 cìfý PûùeûUò c]ýeê  ùMûUòG eì_ùe _âKûg
Keû~ûA_ûeòa ö
~\ò n ùMûUòG ]^ûZàK _ì‰ð iõLýû, ù~_eòKò n > 4 jêG ùZùa in ^ò‰ðd Keòaû _ûAñ n Kê _â[ùc 4 \ßûeû
bûM Keòaû ö

cù^Ke m bûM`k I r bûMùgh ö
ùZùa n = 4m + r, ù~CñVò 0 r < 4

a�ðcû^ in = i(4m + r) = i4m ir

= (i4)m ir

= ir ( i4 = 1)

UúKû : ù~ùKøYiò \êAUò aûÉa iõLýû a I b _ûAñ a b a b   iZý ùKak ~\ò @ZòKcþùe
a I b c¤eê ùKøYiò ùMûUòG gì^ý aû ]^ûZàK jêG ö

aûÉaùe   a b

 i a i b

 i ab2

  ab  ù~ùZùaùk a I b ]^ûZàK I aûÉa ö
C\ûjeY 1.2 1 + i10 + i20 + i30 e cû^ ^ò‰ðd Ke ö

icû]û^ : 1 + i10 + i20 + i30

= 1 + (i2)5 + (i2)10 + (i2)15

= 1 + (–1)5 + (–1)10 + (–1)15

= 1 + (–1) + 1+ (–1)
= 1 – 1 + 1 – 1 = 0

Gjò_eò, 1 + i10 + i20 + i30 = 0
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C\ûjeY 1.3 8i3 + 6i16 – 12i11 Kê a + bi eì_ùe _âKûg Ke ö
icû]û^ : 8i3 + 6i16 – 12i11 Kê ^òcÜcùZ ùfLû~ûA_ûùe

8(i2)  i + 6(i2)8 – 12 (i2)5 i
= –8i + 6 – 12 (–1) i
= –8i + 6 + 12i
= 6 + 4i

~ûjû a + bi eì_ùe @Qò, GVûùe ‘a’ e cû^ 6 I ‘b’ e cû^ 4 ö

@ûi ̂ òùR ̂ òRKê _eLôaû1.1

1. ‘i’ e aýajûe Keò ^òcÜ fòLôZ _âùZýKKê iek Ke ö
(a) 27 (b)  9 (c) 13

2. ^òcÜfòLôZ _âùZýKKê  a + bi eì_ùe _âKûg Ke ö
(a) 5 (b) –3i (c) 0

3. iek Ke
10 i3 + 6 i13 – 12 i10

4. icÉ m N _ûAñ \gðû@ ù~, im + im+1 + im+2 + im+3 = 0

1.3 icògâ iõLýûe i~êMàú (Conjugate)

x2 – 6x + 25 = 0 icúKeY ^ò@ ...(i)

Kò´û, (x – 3)2 + 16 = 0

Kò´û, (x – 3)2 = –16

Kò´û, ( ) ( )x       3 16 16 1

Kò´û, x = 3 4i

icúKeY (i) e cìk\ßd 3 + 4i I 3 – 4i @U«ò ö
@^ý GK icúKeY ^ò@
x2 + 2x + 2 = 0 .......(ii)

Kò´û, (x + 1)2 + 1 = 0

Kò´û, (x + 1)2 = –1

Kò´û, ( )x i     1 1

Kò´û, x = –1 i

icúKeY (ii) e cìk\ßd –1 + i I –1 – i

icúKeY (i) I (ii) e cìk cû^u c¤ùe KòQò iû\égý _ûCQ Kò ?
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icúKeY (i) I (ii) e cìkMêWÿòK a + bi I a – bi eì_ùe @Qò ö ùijò_eò cìkMêWÿòKë i~êMàú cìk Kj«ò
Gaõ a + bi Kê a – bi e i~êMàú I a – bi Kê aò_eúZ Kâcùe a + bi e i~êMàú Kêjû~ûG ö
icògâ iõLýû z = a + bi e icògâ i~êMàú (@[aû ùKak iõ~êMàú)Kê icògâ iõLýû a – bi eì_ùe iõmû
_âKeY Keû~ûA[ûG I z eì_ùe ùfL~ûG ö

UúKû : ùKøYiò icògâ iõLýûe KûÌ^òK @õge PòjÜKê _eòa�ð^ Kùf, Zû'e iõ~êMàú còùk ö

^òcÜùe ùKùZK icògâ iõ~êMàúe C\ûjeY \ò@û~ûAQò ö

(i) ~\ò z = 2 + 3i, ùZùa z i 2 3

(ii) ~\ò z = 1 – i, ùZùa z i 1

(iii) ~\ò z = –2 + 10 i ùZùa z i  2 10

1.3.1 icògâ iõ~êMàúe ]cð

(i) ~\ò z ùMûUòG aûÉaiõLýû, ùZùa z z  @[ðûZþ ùMûUòG aûÉa iõLýûe iõ~êMàú ùi ^òùR ö

C\ûjeYÊeì_, cù^Ke z = 5 ö GjûKê ^òcÜcùZ ùfLû~ûA_ûùe
z = 5 + 0i

   z i5 0 5

  z z5

(ii) ~\ò z ùMûUòG iõ_ì‰ð KûÌ^òK iõLýû ùZùa z z 

C\ûjeY Êeì_ ~\ò z = 3i

GjûKê ^òcÜcùZ ùfLû~ûA_ûùe
z = 0 + 3 i

    z i i0 3 3

= –z

  z z

(iii) ùMûUòG icògâ iõLýûe iõ~êMàúe iõ~êMàú ùi ^òùR ö

@[ðûZþ z zd i 
C\jûYÊeì_, ~\ò z = a + bi, ùZùa

z a b i 
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_ê^½ z a bid i b g 

= a + bi

= z

 z zd i
C\ûjeY 1.4 ^òcÜfòLôZ _âùZýK icògâ iõLýûe iõ~êMàú ^ò‰ðd Ke :

(i) 3 – 4i (ii) 2i

(iii) (2 + i)2 (iv)
i 1

2

icû]û^ :
(i) cù^Ke z = 3 – 4i

ùZùa z i i   3 4 3 4d i
GYê, 3 + 4i ùjCQò 3 – 4i e iõ~êMàú

(ii) cù^Ke z = 2i Kò´û 0 + 2i

ùZùa z i i   0 2 0 2d i
GYê, –2i ùjCQò 2i e iõ~êMàú

(iii) cù^Ke z = (2 + i)2

@[ðûZþ z = (2)2 + (i)2 + 2 (2) (i)

= 4 – 1 + 4 i

= 3 + 4i

ùZùa z i i   3 4 3 4d i
GYê, (2 + i)2 e iõ~êMàú ùjCQò 3 – 4i

(iv) cù^Ke z
i

i

 

1

2

1

2

1

2

ùZùa z i i 
F
HG
I
KJ  

1

2

1

2

1

2

1

2

GYê, i 1

2
 e iõ~êMàú ùjCQò 1

2

1

2
 i  Kò´û 1

2

 i ö
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PòZâ 1.1

PòZâ 1.1

PòZâ 1.3

PòZâ 1.4

1.4 ùMûUòG icògâ iõLýûe RýûcZòKò _eò_âKûg
cù^Ke z = a + bi ùMûUòG icògâ iõLýû ö \êAUò _eÆe
_âZò f´ ùjC[ôaû ùeLû XOX Gaõ YOY Kê ~[ûKâùc
x - @l I y-@l bûùa ^ò@û~ûC, ‘O’ cìkaò¦ê ùjC ö
cù^Ke ‘P’ ùKøYiò GK aò¦ê ~ûjûe iÚû^ûu (a, b) ö
@ûùc Kjòaû z = a + bi icògâ iõLýûUò P (a, b) \ßûeû
iìPòZ jêG, ù~_eò PòZâ 1.1 \gðû~ûAQò ö
~\ò b = 0 jêG, ùZùa z GK aûÉa iõLýû Gaõ icògâ
iõLýû z = a + oi \ßûeû aò¦ê (a, 0) eìù_ iìPòZ jêG ö
(a, 0) aò¦êUò x- @l C_ùe ejòa ö
ùZYê XOX Kê aûÉa @l Kêjû~ûG ö PòZâ 1.2 ùe Q
(a, 0) aò¦êUò icògâ iõLýû z = a + 0 i Kê iìPûA [ûG ö
~\ò a = 0, ùZùa z iõ_ì‰ð KûÌ^òK Gaõ icògâiõLýû z
= 0 + b i Kê ^òeì_Y Keê[ôaû aò¦ê (0, b)  \ßûeû iìPòZ
jêG ö aò¦ê (0, b) y @l C_ùe ejòa ö
G[ô_ûAñ y - @lKê KûÌ^òK @l Kêjû~ûG ö PòZâ 1.3 ùe
R (0, b), icògâ iõLýû z = 0 + bi Kê iìPûG ö
icògâ iõLýûcû^uê aò¦ê eì_ùe iìPûC[ôaû \êA @l aògòÁ
icZkKê icògâ icZk aû @ûMðûŠ icZk (Argand
Plane) Kj«ò ö
ù~Cñ @ûùeL @ûeMûŠ icZkùe icògâ iõLýûKê ^òeì_Y
Kùe ZûjûKê @ûeMŠ @ûùeL Kêjû~ûG ö

C\ûjeY 1.5

2 + 3i Gaõ 3 + 2i Kê ùMûUòG @ûMðûŠ PòZâùe C_iÚû_^ Ke ö
icû]û^ :

1. 2 + 3i Kê iìPûC[ôaû aò¦ê A (2, 3)

2. 3 + 2i Kê iìPûC[ôaû, aò¦ê B (3, 2) ö
A I B ÆÁZü \êAUò bò^Ü aò¦ê
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C\ûjeY 1.6

2 + 3i Gaõ –2 – 3i icògâ iõLýûKê ùMûUòG @ûMðûŠ PòZâùe
C_iÚû_^ Ke ö
icû]û^ :
1. 2 + 3i Kê iìPûC[ôaû aò¦ê P (2, 3) ö
2. –2–3i Kê iìPûC[ôaû aò¦ê (–2, –3) ö
P I Q aò¦ê \ßd bò^Ü aò¦ê Gaõ ùiMêWÿòK ~[ûKâùc 1c _û\
I 3d _û\ùe @aiÚòZ ö

C\ûjeY 1.7

icògâ iõLýû 2 + 3i Gaõ 2 – 3i Kê
ùMûUòG @ûMðûŠ PòZâùe \gðû@ ö
icû]û^ :
1. 2 + 3i Kê iìPûC[ôaû aò¦ê R (2, 3)

2. 2 – 3i Kê iìPûC[ôaû aò¦ê S (2, 3)

C\ûjeY 1.8

icògâiõLýû 2 + 3i, –2 – 3i Gaõ 2 – 3i Kê ùMûUòG @ûMðûŠ
PòZâùe \gðû@ ö
icû]û^ :
(a) 2 + 3i Kê iìPûC[ôaû

aò¦ê P (2, 3) ö
(b) –2 –3i Kê iìPûC[ôaû

aò¦ê Q (–2, –3) ö
(c) 2 – 3i Kê iìPûC[ôaû

aò¦ê R (2, –3) ö

1.5 GK icògâiõLýûe cWêýfiþ (Modulus of a Complex Number)
@ûùc gòLôùf ù~ ùKøYiò icògâ iõLýûKê @ûMðûŠ icZkùe GK aò¦ê eì_ùe iìPòZ Keû~ûG ö @ûùc Kòbkò
cìkaò¦ê Vûeê GK aò¦êe \ìeZû ^ò‰ðd Keòaû ? cù^Ke P (a, b), a +bi Kê iìPòZ Kùe ö x - @l I y
- @l _âZò ~[ûKâùc PM I PL f´ @u^ Ke ö OM = a Gaõ MP = b ùjC ö @ûcKê cìkaò¦êVûeê
P aò¦êe \ìeZû ^ò‰ðd KeòaûKê ùja ö

PòZâ 1.5

PòZâ 1.6

PòZâ 1.7
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  OP OM MP2 2

 a b2 2

OP Kê a + bi e cWêýfiþ Kò´û _eccû^ Kj«ò ö

ùKøYiò icògâ iõLýû z, ù~ùZùaùk

z = a + bi, a R, b R ùjùf Gjûe

cWêýfiþKê |z| \ßûeû iìPòZ Keû~ûG ö

Gaõ Gjû a b2 2  ij icû^ ö

    | | | |z a i b a b2 2

1.5.1 cWêýfiþe ]cð

(a) | |z z  0 0

_âcûY : cù^Ke z = a + bi, a R, b R

ùZùa | |z a b 2 2

|z| = 0 a2 + b2 = 0

a = 0 Gaõ b = 0 (KûeY a2 I b2 \ßd ]^ûZàK)

z = 0

(b) | | | |z z

_âcûY : cù^Ke z = a + bi

ùZùa | |z a b 2 2

a�ðcû^ z b i 0

     | | ( )z a b a b2 2 2 2

PòZâ 1.8
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Gjò_eò    z a b z2 2 ...(i)

(c) |z| = |–z|

_âcûY : cù^Ke z = a + bi, ùZùa | |z a b 2 2

–z = –a – bi, ùZùa | | ( ) ( )      z a b a b2 2 2 2

Gjò_eò | | | |z a b z   2 2 ...(ii)

(i) I (ii) Kê ù^A _âcûY Keò_ûeò_ûeòaû

| | | |z z z  

a�ðcû^ ^òcÜ C\ûjeYcû^uê aòPûe Keòaû :

C\ûjeY 1.8 ~\ò z = – 4 + 3i jêG, ùZùa z I z e cWêýfiþ ^ò‰ðd Ke ö

icû]û^ : z = – 4 + 3i, ùZùa | | ( ) ( )z   4 32 2

   16 9 25 5

Gaõ z i  4 3

ùZùa z        ( ) ( )4 3 16 9 25 52 2

Gjò_eò, | | | |z z 5

C\ûjeY 1.10  ~\ò z = 5 + 2i jêG, ùZùa z I –z e cWêýfiþ ^ò‰ðd Ke ö

icû]û^ : z = 5 + 2i, ùZùa –z = –5 – 2i

| |z   5 2 292 2  Gaõ | | ( ) ( )     z 5 2 292 2

Gjò_eò, | | | |z z  29

C\ûjeY 1.11 z = 1 + 2i ùjùf, z, –z I z e cWêýfiþ ^ò‰ðd Ke ö

icû]û^ : z = 1 + 2i, ùZùa –z = –1 – 2i Gaõ z i 1 2

| |z   1 2 52 2

| | ( ) ( )     z 1 2 52 2

Gaõ z    ( ) ( )1 2 52 2

Gjò_eò | | | | | |z z z   5
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C\ûjeY 1.12 ^òcÜ  icògâ eûgòe cWêýfiþ ^ò‰ðd Ke

(i) 1 + i ( i i )  2  (iii) 0 (iv) 
1

2
i

icû]û^ : (i) cù^Ke z = 1 + i

ùZùa | |z   1 1 22 2

Gjò_eò, | |1 2 i

(ii) cù^Ke z = 2 Kò´û 2 + 0 i

ùZùa | | ( ) ( )z   2 0 22 2 

Gjò_eò, |2| = 2

(iii) z = 0 Kò´û 0 + 0 i

ùZùa | | ( ) ( )z   0 0 02 2

Gjò_eò, |z| = 0

(iv) cù^Ke z i 
1

2
 Kò´û 0

1

2
 i

ùZùa, | |z   FHG
I
KJ 0

1

2

1

2
2

2

Gjò_eò,  
1

2

1

2
i

C\ûjeY 1.13 icògâ iõLýû z = –2 + 3i e iõ~êMàúe _eccû^ ^ò‰ðd Ke ö

icû]û^ : cù^Ke z = –2 + 3i

ùZùa z i  2 3

| |z  e _eccû^    | | | |z i2 3

      ( ) ( )2 3 4 9 132 2

C\ûjeY 1.14 @ûMðûŠ icZkùe \gðû~ûA[ôaû icògâ iõLýûMêWÿòKe cWêýfiþ ̂ ò‰ðd Ke (PòZâ 1.9) ö

icû]û^ : (i) P (4, 3) aò¦êUò icògâiõLýû
z = 4 + 3i Kê iìPûG ö
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   | |z 4 3 252 2

Kò´û |z| = 5

(ii) Q (–4, 2) aò¦êUò icògâ iõLýû

z = –4 + 2i Kê iìPûG ö

      | | ( ) ( )z 4 2 16 4 202 2

Kò´û | |z  2 5

(iii) R (–1, –3) aò¦êUò icògâiõLýû

z = –1–3i Kê iìPûG

      | | ( ) ( )z 1 3 1 92 2

Kò´û | |z  10

(iv) S (3, –3) aò¦êUò icògâiõLýû

z = 3 – 3i Kê iìPûG

     | | ( ) ( )z 3 3 9 92 2

Kò´û | |z  18 3 2

@ûi ̂ òùR ̂ òRKê _eLôaû1.2

1. ^òcÜ icògâ iõLýûe iõ~êMàú ^ò‰ðd Ke :

(a) –2i (b) –5 – 3i (c)  2 (d) (–2 + i)2

2. ^òcÜ icògâ iõLýûKê @ûMðûŠ icZkùe C_iÚû_^ Ke ö

(a) (i) 2 + 0i (ii) –3 + 0i (iii) 0 – 0 i (iv) 3 – 0i

(b) (i) 0 + 2i (ii) 0 – 3i (iii) 4i (iv) –5i

(c) (i) 2 + 5 i Gaõ 5 + 2i (ii) 3 – 4i Gaõ –4 + 3 i

(iii) –7 + 2i Gaõ 2 – 7i (iv) –2 –9i Gaõ –9 – 2i

(d) (i) 1 + i Gaõ –1 – i (ii) 6 + 5i Gaõ –6 – 5i

(iii) –3 + 4i Gaõ 3 – 4i (iv) 4 – i Gaõ –4 + i

PòZâ 1.9



cWêýf-I

aúRMYòZ

Uò®Yú

14

i¹ògâ iõLýû

(e) (i) 1 + i Gaõ 1 – i (ii) –3 + 4i Gaõ –3 – 4i

(iii) 6 – 7i Gaõ 6 + 7i (iv) –5 – i Gaõ –5 + i

3. (a)^òcÜ icògâ iõLýûcû^ue cWêýfiþ ^ò‰ðd Ke :

(i) 3 (ii) (i + 1) (2 – i) (iii) 2 – 3i (iv) 4 5 i

(b)^òcÜ icògâiõLýû cû^u _ûAñ _âZò_û\^ Ke ù~, | | | |z z

(i) –6 + 8 i (ii) –3 – 7i

(c)^òcÜ icògâ iõLýûcû^u _ûAñ _âZò_û\^ Ke ù~, |z| = |–z|

(i) 14 + i (ii) 11 –2i

(d)^òcÜ icògâ iõLýû cû^u _ûAñ _âZò_û\^ Ke ù~, | | | | | |z z z  

(i) 2 – 3i (ii) –6 – i (iii) 7 – 2i

1.6 \êAUò icògâ iõLýû c¤ùe icû^Zû(Equality iof two Complex numbers)

@ûi G_eò \êAUò icògâ iõLýû z
1
 = a + bi Gaõ z

2
 = c + di ù^A aòPûe Keòaû ù~_eòKò z

1
 = z

2

ùja ö

\ò@û~ûCQò a + bi = c + di

Kò´û (a – c) + (b – d) i = 0 = 0 + 0 i

Cbd _ûgßðùe [ôaû aûÉa I KûÌ^òK @õg ù^A Zêk^û Kùf, @ûùc _ûAaû

a – c = 0, Kò´û a = c

z
1
e aûÉa @õg = z

2
 e aûÉa @õg

Gaõ b – d = 0 Kò´û b = d

z
1
e KûÌ^òK @õg = z

2
 e KûÌ^òK @õg

G[ô_ûAñ @ûùc Gjò iò¡û«ùe _j�ôaû ù~, \êAUò icògâ iõLýû icû^ ùjùa, ~\ò Gaõ ùKak ~\ò,
ùicû^ue aûÉa @õg \ßd icû^ Gaõ KûÌ^òK @õg \ßd icû^ jê@«ò ö

iû]ûeY bûaùe a + bi = c + di, ~\ò Gaõ ùKak ~\ò,

a = c Gaõ b = d

]cð : z
1
 = z

2
 |z

1
| = |z

2
|
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cù^Ke z
1
 = a + bi Gaõ z

2
 = c + di

z
1
 = z

2
eê còkòa a = c I b = d

a�ðcû^ | |z a b1
2 2   I | |z c d2

2 2   a b2 2

[ a = c Gaõ b = d]

 |z
1
| = |z

2
|

C\ûjeY 1.15 x I y e ùKCñ cû^ _ûAñ 5x + 6y i I 10 + 18 i icû^ ùjùa ?
icû]û^ : \� 5x + 6yi = 10 + 18 i

aûÉa I KûÌ^òK @õg Zêk^û Kùf _ûAaû
5x = 10 aû x = 2

I 6y = 18 aû y = 3

x = 2 I y = 3 _ûAñ \ò@û~ûA[ôaû icògâ iõLýû \ßd icû^ ùjùa ö

1.7 icògâ iõLýûcû^ue ù~ûM (Addition of Complex numbers)

~\ò z
1
 = a + bi Gaõ z

2
 = c + di \êAUò icògâ iõLýû jê@«ò, ùZùa ùicû^ue icÁò

z
1
 + z

2
= (a + c) + (b + d) i \ßûeû iõmûKéZ Keû~ûG ö
C\ûjeYÊeì_ ~\ò z

1
 = 2 + 3i Gaõ z

2
 = –4 + 5i jêG,

ùZùa z
1
 + z

2
 = [2 + (–4)] + [3 + 5] i = –2 + 8 i

C\ûjeY 1.16 iek Ke
(i) (3 + 2i) + (4 – 3i)

(ii) (2 + 5i) + (–3 – 7i) + (1 –i)

icû]û^ :
(i) (3 + 2i) + (4 – 3i)

= (3 + 4) + (2 – 3) i = 7 – i
(ii) (2 + 5i) + (–3 – 7i) + (1 – i)

= (2 – 3 + 1) + (5 – 7 – 1) i = 0 – 3i

Kò´û (2 + 5i) + (–3 –7i) + (1 – i) = –3i

1.7.1 \êAUò icògâ iõLýûe ù~ûMe RýûcòZòK _eò_âKûg
cù^Ke \êAUò icògâ iõLýû z

1
 I z

2
, P(a, b) Gaõ Q (c, d) \ßûeû iìPòZ jêG ö Gjò @ûMðûŠ icZkùe

icògâ iõLýû \ßde ù~ûM z
1
 + z

2
Kê R (a + c, b + d) aò¦ê \ßûeû iìPòZ Keû~ûG ö
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OP, OQ, OR, PR Gaõ QR Kê ù~ûM Ke ö

P, Q, I R aò¦êeê x @l _âZò ~[ûKâùc PM, QN, RL f´ @u^ Ke ö

RL _âZò PK f´ @u^ Ke ö

QON ùe ON = c Gaõ QN = d

ROL ùe

RL = b + d

I OL = a + c

POM ùe

PM = b

OM = a

 Gaõ PK = ML

= OL – OM

= a + c – a

= c = ON

RK = RL – KL

= RL – PM

= b + d – b

= d = QN

QON I RPK c¤ùe

ON = PK, QN = RK Z[û QNO = RKP = 900

  QON RPK

OQ = PR Z[û OQ || PR

OPRQ GK iûcû«eòK PòZâ Gaõ OR Gjûe K‰ð ö GYê Gjû Kêjû~ûA_ûeòa ù~, \êAUò icògâ
iõLýûe ù~ûM, GK iûcû«eòK PòZâe K‰ð \ßûeû iìPòZ jêG ö

PòZâ 1.10
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C\ûjeY 1.17 |z
1
 + z

2
| |z

1
| + |z

2
| _âcûY Ke ö

icû]û^ : @ûùc _âcûY KeòQ«ò ù~, \êAUò

icògâ iõLýû z
1
 I z

2
 e icÁò GK iûcû«eòK

ùlZâ OPRQ e K‰ð \ßûeû iìPòZ jêG ö

(PòZâ 1.11 ù\L) ö

OPR ùe OR OP + PR

Kò´û, OR OP + OQ ( )OQ PR

Kò´û, |z
1
 + z

2
| |z

1
| + |z

2
|

C\ûjeY 1.18 ~\ò z
1
= 2 + 3i Gaõ z

2
= 1 + i, ùZùa \gðû@ ù~, |z

1
 + z

2
| |z

1
| + |z

2
|

icû]û^ : z
1
= 2 + 3i Gaõ z

2
 = 1 + i  ~[ûKâùc (2, 3) I (1, 1) aò¦ê\ßûeû iìPòZ jêG ö ùicû^ue

icÁò (z
1
 + z

2
), (2 + 1, 3 + 1) @[ðûZþ (3, 4) \ßûeû iìPòZ ùja ö

_âZò_û\^ :

| |z1
2 22 3 13 3 6     _âûd

| |z2
2 21 1 2 1 41      _âûd

| |z z1 2
2 23 4 25 5    

|z
1
| + |z

2
| = 36 + 141 = 501

|z
1
 + z

2
| |z

1
| + |z

2
|

1.7.2 icògâ iõLýûcû^u c¤ùe aòùdûM

cù^Ke \êAUò icògâ iõLýû z
1
 = a + bi Gaõ z

2
 = c + di Kê \êAUò aò¦ê ~[ûKâùc (a, b) I (c, d)\ßûeû

iìPòZ Keû~ûG ö

(z
1
) – (z

2
) = (a + bi) – (c + di)

= (a – c) + (b – d) i

~ûjû ùMûUòG aò¦ê (a – c, b – d) Kê iìPûG ö

@«e @[ðûZþ z
1
 – z

2
, (a – c, b – d) aò¦ê \ßûeû iìPòZ jêG ö

Gjò_eò GK icògâ iõLýûeê @^ý GK icògâ iõLýûKê aòùdûM Kfûùaùk, @ûùc @^êeì_ aûÉa I KûÌ^òK
@õgKê _é[K _é[K bûaùe aòùdûM Keò[ûC ö

PòZâ 1.11
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C\ûjeY 1.19 ^òcÜfòLôZ _âùZýK _ûAñ z
1
 – z

2
 ^ò‰ðd Ke ö

(a) z
1
 = 3 – 4i, z

2
 = –3 + 7i

(b) z
1
 = –4 + 7i, z

2
 = –4 – 5i

icû]û^ :
(a) z

1
 – z

2
 = (3 – 4i) – (–3 + 7i)

= (3 – 4i) + (3 – 7i)

= (3 + 3) + (–4 –7) i
= 6 + (–11i) = 6 – 11 i

(b) z
1
 – z

2
 = (–4 + 7i) – (–4 –5i)

= (–4 + 7i) + (4 + 5i)

= (–4 + 4) + (7 + 5) i

= 0 + 12 i = 12 i

C\ûjeY 1.20  i ij K'Y ù~ûM Kùf 5 + 4i ùja ?
icû]û^ : cù^Ke z = a + bi Kê i ij ù~ûM Kùf 5 + 4 i còùk ö

i + (a + bi) = 5 + 4i

aû a + (b + 1) i = 5 + 4i

aûÉa I KûÌ^òK @õgKê icû^ Kùf _ûAaû
 a  = 5 I b + 1 = 4 @[ðûZþ b = 3

i ij z = 5 + 3i Kê ù~ûMKùf 5 + 4i _ûAaû

1.8 icògâ iõLýcû^u c¤ùe ù~ûM i´§úd aòbò^Ü ]cð (Properties of
Addition of Complex numbers)

1. iõaé�ò ^òdc (Closure) : \êAUò icògâ iõLýûe icÁò iað\û GK icògâ iõLýû ö
cù^Ke z

1
 = a

1
 + b

1
 i Gaõ z

2
 = a

2
 + b

2
i, a

1
, b

1
, a

2
, b

2
R

a�ðcû^ z
1
 + z

2
 = (a

1
 + a

2
) + (b

1
 + b

2
) i ~ûjû _ê^½ GK icògâ iõLýû ö

Gjû\ßûeû icògâ iõLýû c¤ùe ù~ûM _âKòâdûe iõaé�ò ^òdc _âcûYòZ jêG ö
ùijò_eò (1 + i) + (2 + 3i) = (1 + 2) + (1 + 3)i = 3 + 4 i Gaõ Gjû GK icògâ iõLýû ö
Gjò_eò, \êAUò icògâ iõLýûe @«e c¤ GK icògâ iõLýû @ùU ö
C\ûjeY Êeì_, (2 + 4i) – (1 – 4i) = (2 – 1) + {4 – (–4)} i = 1 + 8 i;

Gjûc]ý GK icògâ iõLýû @ùU ö
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2. Kâcaò^òcdú ^òdc (Commutativity) : ~\ò z
1
 I z

2
 \êAUò icògâ iõLýû jê@«ò, ùZùa

z
1
 + z

2
 = z

2
 + z

1

cù^Ke z
1
 = a

1
 + b

1
 i Gaõ z

2
 = a

2
 + b

2
i

a�ðcû^ z
1
 + z

2
 = (a

1
 + b

1
i) + (a

2
 + b

2
i)

= (a
1
 + a

2
) + (b

1
 + b

2
) i

= (a
2
 + a

1
) + (b

2
 + b

1
) i

[aûÉaiõLýûe Kâcaò^cdú ^òdc]

= (a
2
 + b

2
i) + (a

1
 + b

1
i)

= z
2
 + z

1

@[ðûZþ, z
1
 + z

2
 = z

2
 + z

1

@ZGa, icògâ iõLýûe ù~ûM Kâcaò^òcdú @ùU ö
C\ûjeYÊeì_, ~\ò z

1
=  8 + 7i Gaõ z

2
 = 9 – 3i

ùZùa z
1
 + z

2
= (8 + 7i) + (9 – 3i) Gaõ z

2
 + z

1
 = (9 – 3i) + (8 + 7i)

= (8 + 9) + (7 – 3) i Gaõ = (9 + 8) + (–3 + 7) i

Kò´û z
1
 + z

2
 = 17 + 4i  Gaõ z

2
 + z

1
 = 17 + 4i

@ûùc _ûAaû, z
1
 + z

2
 = z

2
 + z

1

a�ðcû^, z
1
 – z

2
 = (a

1
 + b

1
i) – (a

2
 + b

2
i)

= (a
1
 – a

2
) + (b

1
 – b

2
) i

Gaõ z
2
 – z

1
 = (a

2
 + b

2
i) – (a

1
 + b

1
i)

= (a
2
 – a

1
) + (b

2
 – b

1
) i

= – (a
1
 – a

2
) – (b

1
 – b

2
) i

= – (a
1
 + b

1
i) + (a

2
 + b

2
i)

z
1
 – z

2
 z

2
 – z

1

@ZGa, icògâ iõLýûe aòùdûM Kâcaò^òcdú ^êùjñ ö
C\ûjeY Êeì_, ~\ò z

1
 = 8 + 7 i Gaõ z

2
 = 9 – 3 i, ùZùa

z
1
 – z

2
 = (8 + 7i) – (9 – 3i) Gaõ z

2
 – z

1
 = (9 – 3i) – (8 + 7i)

= (8 – 9) + (7 + 3i) Gaõ z
2
 – z

1
 = (9 – 3i) –(8 + 7i)

= (8 – 9) + (7 + 3) i Gaõ = (9 – 8) + (–3 –7) i

aû z
1
 – z

2
 = –1 + 10 i Gaõ z

2
 – z

1
 = 1 – 10 i

z
1
 – z

2
 z

2
 – z

1
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3. ijù~ûMúZû (Associativity)

~\ò z
1
 = a

1
 + b

1
i, z

2
 = a

2
 + b

2
i Gaõ

z
3
 = a

3
 + b

3
i Zò^òùMûUò icògâ iõLýû jê@«ò,

ùZùa z
1
 + (z

2
 + z

3
) = (z

1
 + z

2
) + z

3

a�ðcû^ z
1
 + (z

2
 + z

3
)

= (a
1
 + b

1
i) + {(a

2
 + b

2
i) + (a

3
 + b

3
i)}

= (a
1
 + b

1
i) + {(a

2
 + a

3
) + (b

2
 + b

3
)i}

= {a
1
 + (a

2
 + a

3
)} + {b

1
 + (b

2
 + b

3
)} i

= (a
1
 + a

2
 + a

3
) + (b

1
 + b

2
 + b

3
) i

= {(a
1
 + a

2
) + (b

1
 + b

2
)i} + (a

3
 + b

3
i)

= {(a
1
 + b

1
i) + (a

2
 + b

2
i)} + (a

3
 + b

3
i)

= (z
1
 + z

2
) + z

3

@ZGa, icògâ iõLýûe ù~ûM ijù~ûMú ^òdc _ûk^ Kùe ö
C\ûjeY Êeì_, ~\ò z

1
 = 2 + 3i

z
2
 = 3i Gaõ z

3
 = 1– 2i, ùZùa

z
1
 + (z

2
 + z

3
) = (2 + 3i) + {3i + (1 – 2i)}

= (2 + 3i) + (1 + i)

= (2 + 1) + (3 + 1) i

= (3 + 4i)

Gaõ (z
1
 + z

2
) + z

3
 = {(2 + 3i) + (3i)} + (1 – 2i)

= (2 + 6i) + (1 – 2i)
= (3 + 4i)

Gjò_eò, z
1
 + (z

2
 + z

3
) = (z

1
 + z

2
) + z

3

Cbd ùlZâùe icÁò icû^ùjaû, icògâ iõLýûu c¤ùe ù~ûMe ijù~ûMú ^òdc _â~êRýZûe _âcûY
Kùe ö
Kâc aò^òcdú ^òdc bkò, Gjû c¤ \gðû~ûA_ûùe ù~, aòùdûM ùlZâùe c¤ ijù~ûMú ^òdc _â~êRý
^êùjñ ö

4. ù~ûMûZàK @ùb\e iÚòZò (Existence  of additive identity) :
~\ò x + yi ùMûUòG icògâ iõLýû jêG, ùZùa Gbkò GK icògâ iõLýû (0 + 0i) @Qò
 ù~_eòKò (x + yi) + (0 + 0i) = x + yi

cù^Ke z
2
 = x + yi icògâ iõLýûUò, z

1
 = 2 +3i e ù~ûMûcZàK @ùb\ ö

ùZùa z
1
 + z

2
 = z

1

@[ðûZþ, (2 +3i) + (x + yi) = 2 + 3i
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aû, (2 + x) + (3 + y)i = 2 + 3i

aû, (2 + x) = 2 I 3 + y = 3

aû, x = 0 I  y = 0

@[ðûZþ, z
2
 = x + yi = 0 + 0i ùjCQò ù~ûMûZàK @ùb\

@[ðûZþ, ~\ò z = a + bi ùKøYiò GK icògâ iõLýû jêG,
ùZùa (a + bi) + (0 + 0i) = a + bi

@[ðûZþ, (0 + 0i) ù~ûMûcZàK @ùb\ @ùU ö
z

1
 – z

2
 = (2 + 3i) – (0 + 0i)

= (2 – 0) + (3 – 0)i

= 2 + 3i = z
1

aòùdûM _âKòâdû ùlZâùe c¤ (0 + 0i) = z
2
@ùb\ @ùU ö

ù~_eò (a + bi) – (0 + 0i) = a + bi

5. ù~ûMûZàK aòùfûcúe @ÉòZß (Existence of Additive Inverse)

_âùZýK icògâ iõLýû a + bi _ûAñ GK @^^ý icògâ iõLýû –a – bi @Qò, ù~_eòKò
(a + bi) + (–a – bi) = 0 + 0i

C\ûjeYÊeì_, cù^Ke z
1
 = 4 + 5i Gaõ z

1
e

ù~ûMûZàK aòùfûcú z
2
 = x + yi ùjC ö

ùZùa z
1
 + z

2
 = 0

Kò´û, (4 + 5i) + (x + yi) = 0 + 0i

Kò´û (4 + x) + (5 + y)i = 0 + 0i

Kò´û, 4 + x = 0 Gaõ 5 + y = 0

Kò´û, x = –4 Gaõ y = –5

Gjò_eò, z
2
 = –4 – 5i ùjCQò z

1
 = 4 + 5i e ù~ûMûZàK aòùfûcú ö

iû]ûeYZü ùMûUòG icògâ iõLýûe Cbd aûÉa I KûÌ^òK @õge PòjÜ a\kûAù\ùf, Gjûe ù~ûMûZàK
aòùfûcú còkò[ûG ö

z
1
 – z

2
 = 0 Kê aòPûe Ke

@[aû, (4 + 5i) – (x + yi) = 0 + 0i

@[aû, (4 – x) + (5 – y) i = 0 + 0i

@[aû, 4 – x = 0 I 5 – y = 0
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@[aû, x = 4 I y = 5

@[ðûZþ, z
1
 – z

2
 = 0 eê _ûAaû z

2
 = 4 + 5i

Gjò_eò, aòùdûM _âKòâdû ùlZâùe, iõLýûUò ^òùR Zû'e aòùfûcú ö
@[ðûZþ, (a + bi) – (a + bi) = 0 + 0i aû 0

@ûi ̂ òùR ̂ òRKê _eLôaû1.3

1. iek Ke

(a) 2 5 5 2  i id i d i (b)
2

3

2

6



i i

(c) (1 + i) – (1 – 6i) (d) 2 3 2 7   i id i ( )

2. ~\ò z
1
 = (5 + i) Gaõ z

2
 = (6 + 2 i), ùZùa

(a) z
1
 + z

2
^ò‰ðd Ke

(b)  z
2
 + z

1
^ò‰ðd Ke

(c)  z
1
 + z

2
 = z

2
 + z

1
 iZý Kò ?

(d) z
1
 – z

2
^ò‰ðd Ke

(e)  z
2
 – z

1
 ^ò‰ðd Ke

(f)  z
1
 – z

2
 = z

2
 – z

1
iZý Kò ?

3. ~\ò z
1
 = (1 + i), z

2
 = (1 – i) Gaõ z

3
 = (2 + 3i), ùZùa :

(a) z
1
 + (z

2
 + z

3
) ^ò‰ðd Ke

(b) (z
1
 + z

2
) + z

3
 ^ò‰ðd Ke

(c) z
1
 + (z

2
 + z

3
) = (z

1
 + z

2
) + z

3
iZý Kò ?

(d)  z
1
 – (z

2
 – z

3
) ^ò‰ðd Ke

(e) (z
1
 – z

2
) – z

3
^ò‰ðd Ke

(f)  z
1
 – (z

2
 – z

3
) = (z

1
 – z

2
) – z

3
iZý Kò ?

4. ^òcÜfòLôZ _âùZýKe ù~ûMûZàK aòùfûcú ^ò‰ðd Ke ö
(a) 12 – 7i (b) 4 – 3i

5. (–15 + 4i) ij K'Y ù~ûM Kùf (3 – 2i) _ûAaû ?
6. \gðû@ ù~, ( ) ( )3 7 5 2 3 7 5 2      i i i in s d i d i

1.9 icògâ iõLýûe @ûMêðùc� (Argument of a Complex Number)

cù^Ke p (a, b) aò¦êUò z = a + bi icògâ iõLýûKê ̂ òeì_Y Kùe, ù~CñVò a R, b R Gaõ OP x-
@le ]^ûZàK \òM ij ùKûY iéÁò Kùe ö
PM OX @u^ Ke ö
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cù^Ke OP = r

icùKûYú OMP ùe
OM = a

MP = b

r cos  = a

r sin  = b

ùZùa z = a + bi Kê c¤ z = r {cos  + sin } ... (i)

eì_ùe ùfLû~ûA_ûùe

ù~CñVò r a b 2 2  I tan 
b

a

Kò´û   FHG
I
KJ

tan 1 b

a

GjûKê icògâ iõLýû z e ]îaúd eì_ (Polar form) Kêjû~ûG, Gaõ r I  Kê ~[ûKâùc icògâ iLýûe
cWêýfiþ I @ûMðêùc� Kêjû~ûG ö

1.10 \êAUò icògâ iõLýûe MêY^ (Multiplication of two Complex
Numbers)

\êAUò aûÉa iõLýûe ù~ûM Z[û MêY^ fûMò _â~êRý ^òdc MêWÿòK _âùdûM Keò c]ý \êAUò icògâ iõLýûe
MêY^ Kû~ðý iµû\^ Keû~ûG ö

cù^Ke z
1
 = (a + bi) Gaõ z

2
 = (c + di)

ùZùa, z
1
z

2
 = (a + bi) = (c + di)

= a (c + di) + bi (c + di)

= ac + adi + bci + bdi2

= (ac – bd) + (ad + bc) i

[ ]i2 1 

~\ò (a + bi) I (c + di) \êAUò icògâ iõLýû jê@«ò, ùZùa ùicû^ue MêY`kKê icògâ iõLýû
(ac – bd) + (ad + bc)i eìù_ iõmûKéZ Keû~ûG ö
C\ûjeY 1.21 cû^ ^ò‰ðd Ke ö

(i) (1 + 2i) (1 – 3i) (ii) 3 3 i id id i (iii) (3 – 2i)2

icû]û^ :
(i) (1 + 2i) (1 – 3i) = {1 – (–6)} + (–3 + 2)i

= 7 – i

PòZâ 1.12
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(ii) 3 3 3 1 3 3       i i id id i l q( ) ( )

= 4 + 0 i

(iii) (3 – 2i)2 = (3 – 2 i) (3 – 2i)
= (9 – 4) + (–6 – 6) i

= 5 – 12 i

1.10.1 MêY^e ]cð

|z
1
z

2
| = |z

1
| |z

2
|

c^Ke z
1
 = r

1
 (cos 

1
 + i sin 

1
) Gaõ z

2
 =r

2
 (cos 

2
 + i sin 

2
)

   | | cos sinz r r1 1
2

1
2

1 1 

Gjò_eò, |z
2
| = r

2

a�ðcû^, z z r i r i1 2 1 1 1 2 2 2    (cos sin ) (cos sin )   

     r r i1 2 1 2 1 2 1 2 1 2[(cos cos sin sin ) (cos sin sin cos ) ]       

   r r i1 2 1 2 1 2[cos( ) sin ( )]   

[ cos (
1
 + 

2
) = cos

1
 cos

2
 – sin

1
 sin 

2
Gaõ

sin (
1
 + 

2
) = sin

1
. cos 

2
 + cos 

1
 sin

2
]

| | cos ( ) sin ( )z z r r r r1 2 1 2
2

1 2
2

1 2 1 2        

    | | | | | |z z r r z z1 2 1 2 1 2

Gaõ z
1
 z

2
e @ûeþMêùc� = 

1
 + 

2
 = arg (z

1
) + arg (z

2
)

C\ûjeY 1.22

icògâ iõLýû (1 + i) (4 – 3i) e cWêýfiþ ^ò‰ðd Ke ö

icû]û^ : cù^Ke z = (1 +i) (4 – 3i)

ùZùa |z| = |(1 + i) (4 – 3i)|

= |(1 + i)| |(4 – 3i)| ( |z
1
z

2
| = |z

1
|  |z

2
|)

Kò«ê | |1 1 1 22 2   i  Gaõ | | ( )4 3 4 3 52 2    i

   | |z 2 5 5 2
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1.11 icògâ iõLýcû^u c¤ùe jeY (Division in Complex Numbers)

icògâ iõLýûcû^u c¤ùe jeY _âKòâdûùe, Cbd fa I jeKê jee iõ~êMàú ij MêY^ Keû~ûG ö GK
C\ûjeY cû¤cùe ZûKê aêSûA_ûeòaû ö

cù^Ke z
1
 = a + bi Gaõ z

2
 = c + di

ùZùa
z

z

a bi

c di
1

2



 (c + di  0)

a bi

c di

a bi c d i

c di c d i




 
 

( ) ( )

( ) ( )

(fa I je CbdKê jee iõ~êMàú ij MêYûMùf)


  


( ) ( )ac bd bc ad

c d2 2

Gjò_eò, a bi

c di

ac bd

c d

bc ad

c d
i









2 2 2 2

C\ûjeY 1.23

3 + i Kê 4 – 2i \ßûeû bûM Ke :

icû]û^ : 3

4 2




i

i

Cbd fa I jeKê jee iõ~êMàú ij MêYòùf _ûAaû

( ) ( )

( ) ( )

3 4 2

4 2 4 2

 
 

i i

i i


10 10

20

i

 
1

2

1

2
i

Gjò_eò, 3

4 2

1

2

1

2



 

i

i
i

1.11.1 bûMKòâdûe ]cð

z

z

z

z
1

2

1

2


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_âcûY : z r i1 1 1 1 (cos sin ) 

z
2
 = r

2
(cos

2
 + i sin

2
)

| | cos sinz r1
2

1
2

1 1   

ùijò_eò, |z
2
| = r

2

Gaõ arg (z
1
) = 

1
 I arg (z

2
) = 

2

ùZùa,
z

z

r i

r i
1

2

1 1 1

2 2 2





(cos sin )

(cos sin )

 
 


 
 

r i i

r i i
1 1 1 2 2

2 2 2 2 2

(cos sin ) (cos sin )

(cos sin ) (cos sin )

   
   


      


r i i

r
1 1 2 1 2 1 2 1 2

2
2

2
2

2

(cos cos cos sin sin cos sin sin )

(cos sin )

       
 

    
r

r
i1

2
1 2 1 2 1 2 1 2[(cos cos sin sin ) (sin cos cos sin )]       

   
r

r
i1

2
1 2 1 2[cos ( ) sin ( )]   

Gjò_eò
z

z

r

r

r

r
1

2

1

2

2
1 2

2
1 2

1

2

    cos ( ) sin ( )   


z

z
1

2
 e @ûeþMêùc�   

r

r
1

2
1 2 

 arg ( ) arg ( )z z1 2

C\ûjeY 1.24

icògâ iõLýû 2

3




i

i
 e cWêýfiþ ^ò‰ðd Ke :

icû]û^ : cù^Ke z
i

i




2

3
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 







F
HG

I
KJ| |

| |

| |
z

i

i

i

i

z

z

z

z

2

3

2

3
1

2

1

2






 
 

2 1

3 1

5

10

1

2

2 2

2 2( )

 | |z
1

2

1.12 \êAUò icògâ iõLýûe MêY^e ]cð (Properties of multiplication of
complex numbers)

1. iõaé�ò ^òdc (Closure)

~\ò z
1
= a + bi  Gaõ z

2
= c + di \êAUò icògâ iõLýû jê@«ò, ùZùa ùicû^ue MêY`k z

1
z

2
 c¤ icògâ

ùja ö

2. Kâc aò^òcdú ^òdc (Commutativity)

~\ò z
1
= a + bi Gaõ z

2
 = c + di \êAUò icògâ iõLýû jê@«ò, ùZùa z

1
z

2
 = z

2
z

1
ö

C\ûjeY Êeì_, cù^Ke z
1
 = 3 + 4i Gaõ z

2
 = 1 – i

ùZùa z
1
z

2
 = (3 + 4i) (1 – i)

= 3 (1 – i) + 4i (1 – i)
= 3 – 3i + 4i – 4i2

= 3 – 3i + 4i – 4 (–1)
= 3 + i + 4

= 7 + i

_ê^½ z
2
z

1
= (1 – i) (3 + 4i)

= (3 + 4i) –i (3 + 4i)
= 3 + 4i – 3i – 4i2

= 3 + i + 4 = 7 + i

z
1
z

2
 = z

2
z

1

3. ijù~ûMú ^òdc (Associativity) :

~\ò z
1
 = (a + bi), z

2
 =  c + di Gaõ z

3
 = (e + fi)

ùZùa z
1
 (z

2
 z

3
) = (z

1
z

2
) z

3
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@ûi GK C\ûjeY cû¤cùe Gjûe iZýZû _âZò_û\^ Keòaû :
~ \ ò z

1
 = (1 + i), z

2
 = (2 + i) Gaõ z

3
 = (3 + i) jêG, ùZùa

z
1
 (z

2
z

3
) = (1 + i) {(2 + i) (3 +i)}

= (1 + i)  {(6 – 1) + (3 + 2) i}
= (1 + i) (5 + 5i)

= (5 – 5) + (5 + 5) i

= 0 + 10 i = 10i

Gaõ (z
1
z

2
) z

3
 = {(1 + i) (2 + i)} (3 + i)

= {(2 – 1) + (1 + 2)i} (3 + i)

= (1 + 3i) (3 + i)

= (3 – 3) + (1 + 9) i

= 0 + 10 i = 10 i

z
1
 (z

2
z

3
) = (z

1
 z

2
) z

3

4. MêY^ûZàK @ùb\e @ÉòZß (Existence of Multiplicative Identity) :
_âùZýK @Ygì^ý icògâ iõLýû z

1
 = a + bi _ûAñ GK @^^ý icògâ iõLýû (1 + 0i) @Qò, ù~_eòKò

(a + bi) (1 + 0i) = (1 + 0i) (a + bi) = a + bi

cù^Ke z = a + bi e MêY^ûZàK @ùb\ z
1
 = x + y i,

ùZùa z  z
1
 = z

@[ðûZþ, (a + bi) (x + yi) = a + bi

aû, (ax – by) + (ay + bx) i = a + bi

aû, ax – by = a Gaõ ay + bx = b

aû, x = 1 Gaõ y = 0

@[ðûZþ, z
1
 = x + yi = 1 + 0 i ùjCQò MêY^ûZàK @ùb\ ö

icògâ iõLýû (1 + 0i) ùjCQò MêY^ûZàK @ùb\ ö
@ûi GK C\ûjeY iûjû~ýùe Gjûe iZýZû _âZò_û\^ Keòaû :
~\ò z = 2 + 3i jêG, ùZùa
z . (1 + 0 i) = (2 + 3i) (1 + 0i)

= (2 – 0) + (3 + 0) i

= 2 + 3i
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5. MêY^ûZàK aòùfûcúe @ÉòZß (Existence of Multiplicative inverse):
MêY^ûZàK aòùfûcú GK icògâ iõLýû ~ûjûKê ùKøYòòiò GK @Ygì^ý icògâ iõLýû ij MêY^ Kùf, MêY`k
1 jêG ö @^ý K[ûùe _âùZýK @Ygì^ý icògâ iõLýû z = a + bi _ûAñ GK @^^ý icògâ iõLýû (x + yi)
@Qò, ù~_eòKò ùicû^u MêY`k (1 + 0i) ùja ö

@[ðûZþ (a + bi) (x + yi) = 1 + 0i

aû, (ax – ay) + (bx + ay) i = 1 +0 i
aûÉa @õgKê KûÌ^òK @õgKê icû^ Kùf, @ûùc _ûAaû
ax – by = 1 Gaõ bx + ay = 0

aRâMêY^ Kùf
x

a

y

b a b




1

2 2

 


x
a

a b

z

z2 2 2

Re ( )

| |

Gaõ y
b

a b

z

z





2 2 2

Im( )

| |

Gjò_eò, ùKøYiò @Ygì^ý icògâ iõLýû z = (a + bi) e MêY^ûZàK aòùfûcú

x yi
z

z

I z

z
i

z

z
m   

F
HG

I
KJ

Re ( )

| |

( )

| | | |2 2 2

C\ûjeY 1.25 2 – 4i e MêY^ûZàK aòùfûcú ^ò‰ðd Ke ö

icû]û^ : cù^Ke z = 2 – 4i

@ûùc _ûAaû, z i 2 4  Gaõ |z|2 = |22 + (–4)2| = 20

@ûagýK MêY^ûZàK aòùfûcú ùjCQò
z

z

i
i

| |2
2 4

20

1

10

1

5


 

iZýZû _âZò_û\^ :

~\ò (2 – 4i) e MêY^ûZàK aòùfûcú 1

10

1

5
 i jêG, ùZùa ùicû^ue MêY`k 1 + 0i ùja ö

@ûùc _ûAaû, ( )2 4
1

10

1

5
 FHG

I
KJi i

 FHG
I
KJ  FHG

I
KJ

2

10

4

5

2

5

4

10
i

= 1 + 0i, GYê iZý ö
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6. ù~ûM C_ùe MêY^e a�^ ^òdc (Distributive property of Multiplication
over addition)

cù^Ke z
1
 = a

1
 + b

1
i, z

2
 = a

2
 + b

2
i Gaõ z

3
 = a

3
 + b

3
i

ùZùa z
1
 (z

1
 + z

3
) = z

1
 z

2
 + z

1
 z

3

@ûi GK C\ûjeY cû¤cùe Gjûe iZýZû _âZò_û\^ Keòaû ö
~\ò z

1
 = 3 – 2i, z

2
 = –1 + 4i Gaõ z

3
 = –3 – i jêG, ùZùa

z
1
 (z

2
 + z

3
) = (3 – 2i) {(–1 + 4i) + (–3 –i)}

= (3 – 2i) (–1 + 4i – 3 – i)

= (3 – 2i) (–4 + 3i)
= (–12 + 6) + (9 + 8) i

= –6  + 17 i

Gaõ z
1
z

2
 = (3 – 2i) (–1 + 4i)

= (–3 +  8) + (12 + 2) i

= 5 + 14 i

_ê^½ z
1
 z

3
 = (3 – 2i) (–3 – i)

= (–9 – 2) + (–3 + 6) i

= –11 + 3 i

a�ðcû^ z
1
 z

2
 + z

1
 z

3
 = (5 + 14 i) + (–11 + 3i)

= –6 + 17 i
 z

1
 (z

2
 + z

3
) = z

1
 z

2
 + z

1
 z

3

@ûi ̂ òùR ̂ òRKê _eLôaû1.4

1. ^òcÜfòLôZ _âùZýKKê iek Ke :

(a) ( )1 2 2 i id i (b) 2
2

 id i
(c) (3 + i) (1 – i) (–1 + i) (d) (2 + 3i)  (1 – 2i)

(e) (1 + 2i)  (1 + i) (f) (1 + 0 i)  (3 + 7 i)

2. ^òcÜfòLôZ _âùZýK icògâ iõLýûe MêY^ûZàK aòùfûcú ^ò‰ðd Ke :

(a) 3 – 4i (b) 3 7 i (c)
3 5

2 3




i

i
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3. ~\ò z
1
 = 4 + 3i, z

2
 = 3 – 2 i Gaõ z

3
 = i + 5 jêG,

ùZùa _âcûY Ke z
1
 (z

2
 + z

3
) = z

1
z

2
 + z

1
z

3
ö

4. ~\ò z
1
 = 2 + i, z

2
 = –2 + i Gaõ z

3
 = 2 – i jêG,

ùZùa _âcûY Ke (z
1
 z

2
) z

3
 = z

1
. (z

2
 z

3
) ö

@ûùc ~ûjû gòLôùf :

 z = a + bi ùjCQò GK icògâ iõLýûe cû^K eì_, ù~CñVò a, b R Gaõ i  1 ö
 i e ù~ùKøYiò CyZe NûZKê i, –1, –i, 1 c¤eê ùKøYiò GK _\ cû¤cùe _âKûg

Keû~ûA_ûùe ö
 z = a + b i e iõ~êMàú a – b i Gaõ GjûKê z cû¤cùe iìPòZ Keû~ûG ö

 GK icògâ iõLýû a + bi e cWêýfiþ ùjCQò a b2 2

@[ðûZþ, | | | |z a bi a b   2 2

(a) |z| = 0z = 0 (b) | | | |z z

(c) |z
1
 + z

2
| |z

1
| + |z

2
|

 GK icògâ iõLýû z = a + b i e ]îaúd eì_ ùjCQò z = r (cos  + i sin ) ù~CñVò cWêýfiþ

ùjCQò r a b 2 2 Gaõ @ûMðêýùc�   FHG
I
KJ

tan 1 b

a
 ùjCQò Gjûe @ûMêðùc�

 icògâ iõLýû z =  a + bi e MêY^ûZàK aòùfûcú ùjCQò z

z| |2
ö

ijûdK ùIßaþ iûAUþ
 http://www.wikipedia.org

 http://mathworld.wolfram.com

_ûV ùgh @býûi Kû~ðý
1. ^òcÜfòLôZ icògâ iõLýûcû^ue aûÉa I KûÌ^òK @õg ^ò‰ðd Ke ö

(a) 2 + 7i (b) 3 + 0i (c) 
1

2

(d) 5 i (e)
1

2 3 i
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2. ^òcÜòfòLôZ _âùZýKKê iek Ke :

(a)   3 27 (b)   3 4 72 (c) 3 i15 – 5i18 + 1

3. ù~Cñ icògâ iõLýûcû^ue aûÉa I KûÌ ò̂K @õgMêWÿòKê KâcòZ ù~ûWÿò cû¤cùe \ò@û~ûAQò ùiMêWÿòKê
ùfL ö

(a) z (3, –5) (b) z (0, 4) ( c )  z  ( 8 , )

4. ^òcÜfòLôZ _âùZýKe iõ~êMàú ^ò‰ðd Ke :

(a)1 – 2i (b) –1 – 2i (c) 6 2 i

(d) 4i (e) –4i

5. ^òcÜfòLôZ _âùZýKe cWêýfiþ ^ò‰ðd Ke :

(a) 1 – i (b) 3 + i (c) 
3

2
i (d)  2 3 i

6. 7 i17 – 6i6 + 3i3 – 2i2 + 1 Kê a + bi eì_ùe ùfL ö

7. x I y e cû^ ^ò‰ðd Ke, ~\ò

(a) (x – yi) + 7 – 2i = 9 i

(b) 2x + 3yi = 4 – 9 i

(c) x – 3yi = 7 + 9 i

8. ^òcÜfòLôZ _âùZýKKê iek Ke :

(a) (3 + i) – (1 – i) + (–1 + i)

(b)
1

7

2

7

3

7
2FHG

I
KJ  FHG
I
KJ  FHG

I
KJi i i

9. ^òcÜfòLôZ _âùZýKe ù~ûMûZàK aòùfûcú I MêY^ûZàK aòùfûcú ^ò‰ðd Ke ö

(a) 3 – 7 i (b) 11 – 2i (c) 3 2 i

(d) 1 2 i (e)
1 5

1




i

i

10. ^òcÜfòLôZ _âùZýK icògâ iõLýûe cWêýfiþ ^ò‰ðd Ke ö

(a)
1

3




i

i
(b)

5 2

2 3




i

i
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(c) (3 + 2i) (1 – i) (d) (1 – 3i) (–2i3 + i2 + 3)

11 ^òcÜfòLôZ icògâ iõLýû ~êMk _ûAñ |z
1
 z

2
| = |z

1
| |z

2
| e iZýZû _âZò_û\^ Ke ö

(a) z
1
 = 3 – 2i, z

2
 = 1 – 5i

(b) z i z i1 23 7 3  ,

12. ^òcÜfòLôZ icògâ iõLýû ~êMk _ûAñ
z

z

z

z
1

2

1

2


| |

| | e iZýZû _âZò_û\^ Ke ö

(a) z
1
 = 1 + 3i, z

2
 = 2 + 5i

(b) z
1
 = –2 + 5i, z

2
 = 3 – 4i
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C�e cûkû

@ûi ò̂ùR ò̂RKê _eLôaû 1.1

1. (a)3 3 i (b) –3 i (c) 13 i

2. (a) 5 + 0 i (b) 0 – 3 i (c) 0 0 i

3. 12 – 4 i

@ûi ò̂ùR ò̂RKê _eLôaû 1.2

1. (a)2 i (b) –5 + 3 i (c)  2 (d) 3 + 4 i

2. (a)

(b)
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(c)

(d)
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(e)

3. (a) 3 (ii) 10 (iii) 13 (iv) 21

@ûi ò̂ùR ò̂RKê _eLôaû 1.3

1. (a) 2 5 5 2  d i d i i

(b)
1

6
6( ) i

(c) 7 i

(d) 2 2 1 7 3  d i d i
2. (a)11 + 3 i (b) 11 + 3i (c) jñ

(d) –1–i (e) 1 + i (f) ^ñû
3. (a)4 + 3i (b) 4 + 3i (c) jñ

(d) 2 + 5i (e) –2 – i (f) ^ñû
4. (a)–12 + 7 i (b) 4 + 3i

5. 18 – 6 i
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@ûi ò̂ùR ò̂RKê _eLôaû 1.4

1. (a) 2 2 2 2 1  d i d i i (b) 1 2 2 i

(c) –2 + 6 i (d)
1

5
4 7( )  i (e)

1

2
3( ) i

(f)
1

58
3 7( ) i

2. (a)
1

25
3 4( ) i (b)

1

52
3 7 id i (c)

1

34
9 19( )  i

_ûVùgh @býûi Kû~ðý
1. (a)2, 7

(b) 3, 0

(c) 
1

2
0,

(d) 0, 5

(e)
2

12

3

13
, 

2. (a) –9

(b) 12 6 i

(c) –4 – 3 i

3. (a) 3 – 5i
(b) 0 – 4i

(c) 8  i

4. (a) 1 + 2 i

(b)  1 2 i

(c) 6 2 i

(d) –4 i

(e) 4 i

5. (a) 2

(b) 9 2 

(c)
3

2
(d) 7
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6. (a) 9 + 4 i

7. (a) x = 2, y = –1
(b) x = 2, y = –3
(c) x = 7, y = –3

8. (a) 1 + 3 i

(b)
2

7
0 i

9. (a) –3 + 7 i,
1

58
3 7( ) i

(b)    11 2
1

125
11 2i i, ( , )

(c)   3 2
1

7
3 2i i, d i

(d)   1 2
1

3
1 2i i, d i

(e) 2 3
1

13
2 3 i i, ( )

10. (a)
1

5
(b)

1

5
145 (c) 26 (d) 4 5


