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Komplexni ¢isla 1:
Operace

Na cviceni jsme si rozmysleli, ze ani v redlnych ¢islech neumime obecné vSechny algebraické operace, kon-
krétné nam stale chybi moznost spocitat druhou odmocninu z libovolného cisla.

Vzdy kdyz lidstvo v minulosti potiebovalo v matematice novou operaci, ,zvétsilo si hiigté“:

e kdyz bylo potfeba zacit od¢itat prirozend ¢isla, pridala se zaporna ¢isla a vznikla celd c¢isla

e kdyz bylo potfeba cela ¢isla délit, vznikly zlomky a tim i racionalni ¢isla

e 0 podstaté vzniku redlnych ¢isel radéji budeme mlcet, to je tak trochu zahada.

My si tedy nyni ,zvétsime hiigté“ a k redlnym c¢islim pridame cisla tak, abychom mohli délat druhé od-
mocniny i ze zapornych ¢isel — dostaneme tak komplexni ¢isla, znacit je budeme C. Pak uz budeme umét
libovolné odmocniny ze vSech Cisel: tfeti, paté,... odmocniny uz v R umime a ¢tvrté, Sesté... umime pocitat
pomoci iterovani druhych odmocnin.

Zakladni stavebni kameny pro komplexni ¢isla jsou redlna cisla a c¢islo, které znacime ¢, fikdmu mu komplexni
jednotka a vime o ném jediné to, ze

iZ=-1

Par poznamek:

e i je opravdu ¢&islo, a¢ ho znadime pismenem; miZe se to zdat divné, ale podobna situace je i u 7 (o ném
vime, Ze je to pomér obvodu kruhu a jeho praméru), resp. u e (Ze jde o jakousi limitu, ktera ¢irou ndhodou
vyjde cca 2,7182...); stejné tak o ¢isle t = /35728 vime jen to, 7e t> = 35728; podobné o i vime, Ze
2
¢ =—1

e je sice pravda, ze i2 = —1, ale neni pravda, ze i = /—1
e v C uz nemizeme porovnévat Cisla mezi sebou: neexistuji zde pojmy ,vétsi nez“, | mensi nez“, takze nelze

Fici, jestli nepf. je i v&t8i nez 2 atd. a musime se smifit s faktem, Ze i prosté je.

Kazdé komplexni ¢islo ma tvar

a+b-i

kde a,b jsou redlnd cisla (tomuto tvaru fikdme algebraicky tvar). Tedy piiklady komplexnich éisel v
algebraickém tvaru jsou 1+ 2i, 2 + v/5i, =13 (= =134 0- i), Zi (= 0+ £i). Cislu a Fkéme redlna ¢ést, &slu
b imaginarni c¢ast.

Operace s komplexnimi ¢isly Postupné si projdeme v8ech Sest algebraickych operaci, které v C umime,

dnes prvni Ctyfi:

»+ pIi scitdni komplexnich ¢isel s¢itdme redlné ¢ésti spolu a nezavisle na nich imaginarni ¢asti:
C+5)+(A-3)=2+4)+(5—-3)i=06+2i

,—* od¢itani funguje analogicky jako s¢itani:

(24 50) — (4-3) = (2~ )+ (5 — (-3)i = 2+ 8i

,x“ pii ndsobeni nasobime metodou ,kazdy s kazdym*“ a nakonec vyuZijeme faktu i = —1:

(245i) - (4=3i) =2- 442 (=3)i+5i-4+5i-(—3)i=
=8 —6i+20i—15 i =8—6i+20i—15-(—1) =
-1
=23 4 14i
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»+ pii déleni vyuzivdme maly trik:

O N (2450) (2450 4430 (245i)- (4+3i) 7+ 260
(2450) : (4-30) = (1=3i)  (1—3i) 4+3i (1-3i)-(4+3i) 25
——

=1

_ T, %,
T 25 25

Pro¢ je potieba pii déleni tolik prace? Nestaci prosté napsat (2 + 5i) : (4 — 3i) = E?gl; ? BohuZel ne, protoze

C+5) hem4 tvar a + bi, jak jsme definovali komplexni ¢islo v ivodu. Neumime pak napf. ur¢it realnou,

(4-34)
resp. imagindrni ¢ast. Je to podobné, jako kdyz ¢islo 171\5 upravujeme na 171\/5 = 171\/5 . }Ig = 1t\1/§ =

—-1-2.

(Pokud byste se chtéli zase podivat na néjakéd videa, tak solidni moZnosti jsou:

zlomek

e kandl isibalo: https://www.youtube.com/playlist?1list=PLD-MTm0zXT50xEf0yFqHm8v jtYY44BUh7|(pro
nds jsou ted zajimavd videa ¢. 1, 5, 6, 7, 8)

e Marek ValdSek: https://www.youtube.com/watch?v=aKAb0uV8rUw#t=1m9s (pozor! Hned zezacitku pro-
nese — a dokonce napise — kacifskou myslenku ,i = /—1“, odpustme mu to.)

A nyni trochu praxe, spoc¢téte nasledujici priklady:
1. spole¢né

(a) polozme z1 = 2—1i, zo = 1+43i. Spoctéte a u kazdého vysledku urcete redlnou ¢ast Re (w) a imaginarni
¢ast Im (w):

Low=2z+2 [3+2i,Re (w) = 3,Im (w) = 2]
il w=2 — 2 [1 —4i,Re(w) =1, Im(w = —4]
iil. w=2 -2 [5+ 5i,Re (w) = 5,Im (w) = 5]
iv. w=21: 29 [-& — 56, Re (w) = — 15, Im (W) = —15]
v. w=(z)’ [3—4i,Re(w) = 3,Im (w) = —4]
Vi w:2+’—|—m—2fj’11 [1,Re(w) =1,Im (w) = 0]
vii. w = 1;; [—1i,Re (w) = 0,Tm (w) = —3]
viii. Pro kterd k € R je redlnd ¢dst komplexniho ¢fsla £2¢ rovna 0,257 [k = +v/3]

Méme-li komplexni ¢islo z, které ma tvar a+bi, pak definujeme ¢islo s nim komplexné sdruzené (znacime
ho z) jako a — bi. Tedy napiiklad k ¢islu 2 = 64 3i je Z = 6 — 3¢, k &islu w = —5i je w = 5i a k ¢islu u = 17
je w=17. Vsimnéte si, ze komplexné sdruzené ¢islo k déliteli vyuzivame pti déleni komplexnich ¢isel.

(b) Urcete z, je-li

ioz=1E [z=3 - 2i]
ii. z =22 [z = —2+ 4]
i, 2= (2414) (3 —1) Z="T7—1
(c) Spoctete
i. 34+4i+3-7i [6 + 114
ii (%) L3
P i 1_3;
i, = [z — 1]

Zivot s komplexnimi ¢sly je méné komplexni nez bez nich, hura!


https://www.youtube.com/playlist?list=PLD-MTmOzXT5OxEf0yFqHm8vjtYY44BUh7
https://www.youtube.com/watch?v=aKAbOuV8rUw#t=1m9s

