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Komplexní èísla 1:

Operace

Na cvièení jsme si rozmysleli, ¾e ani v reálných èíslech neumíme obecnì v¹echny algebraické operace, kon-
krétnì nám stále chybí mo¾nost spoèítat druhou odmocninu z libovolného èísla.

V¾dy kdy¾ lidstvo v minulosti potøebovalo v matematice novou operaci, þzvìt¹ilo si høi¹tìÿ:

� kdy¾ bylo potøeba zaèít odèítat pøirozená èísla, pøidala se záporná èísla a vznikla celá èísla

� kdy¾ bylo potøeba celá èísla dìlit, vznikly zlomky a tím i racionální èísla

� o podstatì vzniku reálných èísel radìji budeme mlèet, to je tak trochu záhada.

My si tedy nyní þzvìt¹íme høi¹tìÿ a k reálným èíslùm pøidáme èísla tak, abychom mohli dìlat druhé od-
mocniny i ze záporných èísel { dostaneme tak komplexní èísla, znaèit je budeme C. Pak u¾ budeme umìt
libovolné odmocniny ze v¹ech èísel: tøetí, páté,. . . odmocniny u¾ v R umíme a ètvrté, ¹esté. . . umíme poèítat
pomocí iterování druhých odmocnin.

Základní stavební kameny pro komplexní èísla jsou reálná èísla a èíslo, které znaèíme i, øíkámu mu komplexní

jednotka a víme o nìm jedinì to, ¾e

i2 = −1

Pár poznámek:

� i je opravdu èíslo, aè ho znaèíme písmenem; mù¾e se to zdát divné, ale podobná situace je i u π (o nìm
víme, ¾e je to pomìr obvodu kruhu a jeho prùmìru), resp. u e (¾e jde o jakousi limitu, která èirou náhodou
vyjde cca 2, 7182 . . .); stejnì tak o èísle t =

√
35728 víme jen to, ¾e t2 = 35728; podobnì o i víme, ¾e

i2 = −1

� je sice pravda, ¾e i2 = −1, ale není pravda, ¾e i =
√
−1

� v C u¾ nemù¾eme porovnávat èísla mezi sebou: neexistují zde pojmy þvìt¹í ne¾ÿ, þmen¹í ne¾ÿ, tak¾e nelze
øíci, jestli nepø. je i vìt¹í ne¾ 2 atd. a musíme se smíøit s faktem, ¾e i prostì je.

Ka¾dé komplexní èíslo má tvar

a+ b · i

kde a, b jsou reálná èísla (tomuto tvaru øíkáme algebraický tvar). Tedy pøíklady komplexních èísel v
algebraickém tvaru jsou 1 + 2i, 2

3 +
√
5i, −13 (= −13 + 0 · i), 7

6 i
(
= 0 + 7

6 i
)
. Èíslu a øíkáme reálná èást, èíslu

b imaginární èást.

Operace s komplexními èísly Postupnì si projdeme v¹ech ¹est algebraických operací, které v C umíme,
dnes první ètyøi:

þ+ÿ pøi sèítání komplexních èísel sèítáme reálné èásti spolu a nezávisle na nich imaginární èásti:

(2 + 5i) + (4−3i) = (2 + 4) + (5− 3) i = 6 + 2i

þ−ÿ odèítání funguje analogicky jako sèítání:

(2 + 5i)− (4−3i) = (2− 4) + (5− (−3)) i = −2 + 8i

þ×ÿ pøi násobení násobíme metodou þka¾dý s ka¾dýmÿ a nakonec vyu¾ijeme faktu i2 = −1:

(2 + 5i) · (4−3i) = 2 · 4 + 2 · (−3) i+ 5i · 4 + 5i · (−3) i =
= 8− 6i+ 20i− 15 i2︸︷︷︸

−1

= 8− 6i+ 20i− 15 · (−1) =

= 23 + 14i
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þ÷ÿ pøi dìlení vyu¾íváme malý trik:

(2 + 5i) : (4−3i) = (2 + 5i)

(4−3i)
=

(2 + 5i)

(4−3i)
· 4 + 3i

4 + 3i︸ ︷︷ ︸
=1

=
(2 + 5i) · (4 + 3i)

(4−3i) · (4 + 3i)
=
−7 + 26i

25

=
−7
25

+
26

25
i

Proè je potøeba pøi dìlení tolik práce? Nestaèí prostì napsat (2 + 5i) : (4− 3i) = (2+5i)
(4−3i)? Bohu¾el ne, proto¾e

zlomek (2+5i)
(4−3i) nemá tvar a+ bi, jak jsme de�novali komplexní èíslo v úvodu. Neumíme pak napø. urèit reálnou,

resp. imaginární èást. Je to podobné, jako kdy¾ èíslo 1
1−
√
2
upravujeme na 1

1−
√
2
= 1

1−
√
2
· 1+

√
2

1+
√
2
= 1+

√
2

−1 =

−1−
√
2.

(Pokud byste se chtìli zase podívat na nìjaká videa, tak solidní mo¾nosti jsou:

� kanál isibalo: https://www.youtube.com/playlist?list=PLD-MTmOzXT5OxEf0yFqHm8vjtYY44BUh7 (pro
nás jsou teï zajímavá videa è. 1, 5, 6, 7, 8)

� Marek Valá¹ek: https://www.youtube.com/watch?v=aKAbOuV8rUw#t=1m9s (pozor! Hned zezaèátku pro-
nese { a dokonce napí¹e { kacíøskou my¹lenku þi =

√
−1ÿ, odpus»me mu to.)

A nyní trochu praxe, spoètìte následující pøíklady:

1. spoleèné

(a) polo¾me z1 = 2−i, z2 = 1+3i. Spoètìte a u ka¾dého výsledku urèete reálnou èástRe (w) a imaginární
èást Im (w):

i. w = z1 + z2 [3 + 2i,Re (w) = 3, Im (w) = 2]
ii. w = z1 − z2 [1− 4i,Re (w) = 1, Im (w) = −4]
iii. w = z1 · z2 [5 + 5i,Re (w) = 5, Im (w) = 5]
iv. w = z1 : z2 [− 1

10 −
7
10 i,Re (w) = − 1

10 , Im (w) = − 7
10 ]

v. w = (z1)
2 [3− 4i,Re (w) = 3, Im (w) = −4]

vi. w = 2+i
i + i

i+1 −
2i+1
i−1 [1,Re (w) = 1, Im (w) = 0]

vii. w =
i

2−i+
1
i

1+ 1
2i+1

[− 1
2 i,Re (w) = 0, Im (w) = − 1

2 ]

viii. Pro která k ∈ R je reálná èást komplexního èísla k+2i
k−i rovna 0, 25? [k = ±

√
3]

Máme-li komplexní èíslo z, které má tvar a+bi, pak de�nujeme èíslo s ním komplexnì sdru¾ené (znaèíme
ho z) jako a− bi. Tedy napøíklad k èíslu z = 6+3i je z = 6−3i, k èíslu w = −5i je w = 5i a k èíslu u = 17
je u = 17. V¹imnìte si, ¾e komplexnì sdru¾ené èíslo k dìliteli vyu¾íváme pøi dìlení komplexních èísel.

(b) Urèete z, je-li

i. z = 1+5i
3 [z = 1

3 −
5
3 i]

ii. z = 4−2i
i [z = −2 + 4i]

iii. z = (2 + i) (3− i) [z = 7− i]
(c) Spoètete:

i. 3 + 4i+ 3− 7i [6 + 11i]

ii.
(

1+i
2−i

)
[ 15 −

3
5 i]

iii. 1+i
2−i [ 15 −

3
5 i]

®ivot s komplexními èísly je ménì komplexní ne¾ bez nich, hurá!

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

