
Pepa Dvoøák 2020/2021 FEL ÈVUT

Komplexní èísla 4:

Geometrický pohled na C, historie vzniku C & opakování

Komplexní èísla jako posunutí a otoèení Z minula si pøipomeòme, ¾e díky Moivreovì vìtì mù¾eme
geometricky interpretovat násobení dvou komplexních èísel:
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Pojïme tuto s touto ideou pracovat:

1. Pøedstavme si zobrazení
f (z) = z + (1 + 2i) .

Nakreslete do obrázku nahoøe dvojice èísel zi a f (zi):

� z1 = 2 + i

� z2 = −5 + 3i

� z3 = 3

� z4 = −4− 3i

� z5 = 3− i
� z6 = 0

� z7 = 2i

� z8 = −i
� π + e · i
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2. Pøedstavme si nyní zobrazení
g (z) = z · i.

Nakreslete do obrázku nahoøe v¾dy dvojice èísel zi a g (zi):

� z1 = 2 + i

� z2 = −5 + 3i

� z3 = 3

� z4 = −4− 3i

� z5 = 3− i
� z6 = 0

� z7 = 2i

� z8 = −i
� π + e · i

3. Co dìlá s èísly (= body v Gaussovì rovinì) zobrazení f? Co by s nimi dìlalo zobrazení f2(z) = z−(3− 2i)?

4. Co dìlá s èísly zobrazení g? Co by s nimi dìlalo zobrazení g2(z) = z ·
(√

2 +
√
2i
)
?

5. Co by dìlalo s èísly zobrazení c (z) = z? Jak by vypadalo zobrazení, které by se chovalo podobnì, ale vùèi
svislé ose?

Podobného geometricky pìkného chování se vyu¾ívá napøíklad v poèítaèové gra�ce (pravdìpodobnì je vy-
u¾ívá i vá¹ mobil, kdy¾ si chcete otoèit mapu, pøípadnì kdy¾ vás GoogleMaps navigují) a dá se zobecnit do
prostoru (þJe nìco vìt¹ího ne¾ C?ÿ), o èem¾ se mù¾ete nìco pìkného dozvìdìt tady.

O historii vzniku komplexních èísel (napøíklad ¾e vùbec nevznikla kvùli øe¹ení kvadratických rovnic) se pak
dozvíte tady - prvních 10 videí je fajn, zbytek je u¾ dost nároèný a nemusíte na nìj koukat.

Cool fakt: Kdo umí s komplexními èísly, nemusí si pamatovat vzorce pro sin (x+ y) a cos (x+ y), proto¾e
podle Moivreovy vìty platí

(cosx+ i sinx) · (cos y + i sin y) = cos (x+ y) + i · sin (x+ y) ,

ale výraz nalevo je po roznásobení závorek rovný

(cosx cos y − sinx sin y) + i · (cosx sin y + cos y sinx)

a proto¾e reálná èást nalevo se musí rovna reálné èásti napravo a stejnì tak imaginární èásti, dostáváme:

cos (x+ y) = cosx cos y − sinx sin y

sin (x+ y) = cosx sin y + cos y sinx.

Doká¾ete pomocí dìlení komplexních èísel vytvoøit vzorce pro cos (x− y) a sin (x− y)?
A na závìr trochu poèítání:

6. I.

(a) Urèete absolutní hodnotu komplexního èísla 2−4i
1+i · (3− 2i) + (1 + 2i) · i7. [

√
113]

https://www.youtube.com/watch?v=3BR8tK-LuB0
https://www.youtube.com/playlist?list=PLiaHhY2iBX9g6KIvZ_703G3KJXapKkNaF
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(b) Urèete goniometrický tvar komplexního èísla 2+3i
5+i . [

√
2
2

(
cos π4 + i sin π

4

)
]

(c) V C vyøe¹te rovnici zz − 2z = 3 + 3i− z. [2− i;−1− i]
(d) Urèete goniometrický tvar souèinu koøenù rovnice x2 − 2x+ 2 = 0. [2 (cos 0 + i sin 0)]

(e) Vyøe¹te v C rovnici − (ix)
6 − 1 + i

√
3 = 0. [
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√
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Use of complex numbers is a fairly advanced

mathematical feature. If you're not aware of a

need for them, it's almost certain you can

safely ignore them.

dokumentace k Pythonu

https://python-reference.readthedocs.io/

en/latest/docs/complex/


